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Tabla 1 .1 . Valores de referencia de características fÍsico mecánicas de un suelo franco

Garacterística

Densidád Aparente (Mg/m'¡

Porosidad Total (%)

Macroporosidad (%)
Conduct iv idad Hidrául ica (cm/h)
indice de Cono (MPa)

Valores favorables
^  '7 t  I  ^^

55 -65

Contenido de Humedad (%)
Cohesión (MPa)

Resistencia a la compresión (MPa)l

20-30
1 .6  18 .0
o .2  2 .0
40-50

0.01  0 .08
0.02

< '10
<  0 .5
<  3 .0
<35  ó>55
>  0 .12

0 .15

Fuente: Lozano O Fernandov CaFernando y Castillo H. Bernardo. '1999.

¡IT PRAIITRAS DTGNADAIIAS
rlr rr mÚPrG0 A1T0

Praderas manejadas con cargas animales
bajas y períodos de descanso demasiado
largos conducen al acolchonam¡ento del
pasto. En ocasiones el deterioro de la
pradera es demasiado severo, por lo cual es
aconsejable preparar el  terreno para
establecer nuevos pastos; en tanto que en
olros casos, se requrere rmplementar
prácticas de renovación, para recuperar ia
capacidad productiva de las praderas.

La renovación de las praderas tiene por
obleto mejorar las condiciones f ís ico-
quÍmicas del  suelo,  para promover el

Fernando Lozano O.'

establecimiento y desarrollo vigoroso de las
especies forrajeras, reducir la incidencia de
malezas, favorecer la estabil¡dad de las
especies deseables, la persistencia y
productividad de las praderas.

Para la siembra de especies fonajeras, se
debe lener en cuenta que el suelo debe
brindar condiciones físicas, químicas y
biológ¡cas óptimas para un buen flujo de
aire y agua y el adecuado transporte de los
nutr¡entes, lo que posibi l i ta un buen
desarrollo raCicular de las Dlantas.
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Las cuchi l las de la máquina deben ser
aiustadas a una altura suficiente para cortar
el material vegetal sin entrar en contacto
con el suelo, de lo contrario se ocasionaria

la ruptura de la transmisión y de las
cuchi l las de la máquina. Esta graduación
se hace mediante la nivelac¡ón transversal
de la máquina con la fijación de la longitud
de los brazos hidráulicos del tractor y de la
"corbata" (tercer punto del enganche del
tractor)

La operación con la desbrozadora rompe el
colchón de estolones y deja en el suelo los
trozos de la vegetación. Estos residuos
protegen el suelo y aportan nutrientes. Sin
embargo, una alta cant¡dad de residuos
obstaculiza el trabajo de la sembradora y la
colocación de las semil las en el  suelo.

'l.2 Renovador de praderas. El
renovador de praderas es un arado de
cincel que tiene por objeto romper las capas
compactas del  suelo y airear lo para
favorecer el flujo de los nutrientes y el
desarrollo eficiente del sistema radicular.
Además de los cinceles, el renovador posee
unos djscos cortadores que van delante de
estos y permiten que los cinceles penetren
en el suelo sin levantar la capa de pasto.
Además de romper la capa compacta, el
arado de cincel vibratorio oxigena el suelo
sin voltearlo, debido a su movimiento
oscilatorio que hace estallar la capa
compacta.

La compactación del suelo depende del
agente que la origine. Generalmente las
comoactaciones del suelo en las áreas de
pastoreo ocurren a profundidades entre 5 y
10 cm: en tanto que en las áreas donde se
ha hecho uso continuo de rastras o rastrillos
de d¡scos la capa compacta puede ubicarse
entre 1 5 y 20 cm; mientras que con arado de
discos el área compacta se encuentra entre
30  y40  cm.

Los renovadores de praderas comerciales
están provistos de una tolva con un
mecanismo dosificador para la aplicación
simultánea de abonos al  suelo.  Una
cadena transmite el movimiento desde las
ruedas al mecanismo dosificador de la tolva
de almacenamiento y el agroquímico es
depositado en el surco abierto por los
cinceles de acuerdo con la graduación.
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La acción vibratoria de los cinceles es ef¡caz
cuando el contenido de humedad del suelo
es adecuado; el cual debe estar entre el
l imite de consistencia l íquido y el  l ímite de
cons i s tenc ia  p l ás t i co  de l  sue lo ,
oreferiblemente más cercano a este último.
Cuando el contenido de humedad es alto
los cinceles pasan por el suelo abriendo una
herida sin alcanzar el objet¡vo de ruptura y
aireación del suelo. Cuando la humedad
del suelo es muy baja la acción vibratoria
del cincel se desarrollará, pero se requiere
mayor potencia para su operación.

Para determinar el conten¡do de humedad,
se toma un puñado de suelo. Un suelo con
óptimo conten¡do de humedad se debe
desmoronar fác¡lmente al compr¡mirlo entre
la mano; en tanto que si  la puñada de suelo
se torna maleable como plastilina, el
contenido de humedad es elevado. Por
otra parte, si la masa de suelo no se
deforma ante la presión de la mano, este
está muy seco para las actividades de
mecanización.

El nrvel óotimo de humedad oara todas las
operaciones de labranza se presenta
generalmente al inicio del periodo de
lluvias. desoués de la infiltración de las
primeras lluvias; sin embargo este nivel
deoende de la textura del suelo, Con
alguna frecuencia las operaciones de
labranza se realizan tard íamente, cuando el
nivel de humedad del suelo es demasiado
alto.  Cuando el  contenido de humedad del
suelo es al to,  el  paso de maquinar ia
ocasiona compactación del suelo por
sellamiento de los poros que impide el flujo
de aire, agua y nutrientes.

Uosificación de fertilizante y enmiendas: El
mecanismo de dosificación del fedilizante
está diseñado Dara orocesar material
g ranu lado ,  vo lum inoso  como  u rea ,
fertilizantes compuestos, etc. No se
recomienda la aolicación de materiales con
partículas muy pequeñas o polvosas,
debido a que no tienen cohesión y fluyen
por los orificios del dosificador y la tolva.

1.3 Inters¡embra. El equipo de
intersiembra es una sembradora de grano
f ino ,  que permi te  la  dos i f i cac ión  y
colocación de la semil la de manera
uniforme y a una profundidad adecuada. La
operación de intersiembra requiere una
sembradora de grano fino pues las semillas
de ryegrass son pequeñas y se siembran en
chorro y no puntualmente.

El equipo de intersiembra consta de una
tolva para semil la, una tolva para
fertilizante, un pequeño disco para romper
el césped, dos discos en ángulo o un cincel
pequeño para abrir el microsurco donde se
deposita la semilla; algunos equipos
pueden estar dotados de mecanismos para
el tapado de la semilla. La semilla de las
tolvas es conducida a favés de mangueras
aue la depositan en elfondo del microsurco.
Los discos cortadores y los discos
abresurco penetran en el suelo por el peso
de la sembradora, depositando la semilla
enlre 2 y 5 cm de profundidad. La
sembradora usada en este proyecto,
mantiene la orofundidad de siembra con un
mecanismo de graduación, el peso de la
máou ina  descansa sobre  13  d iscos
cortadores y 13 abresurcos, factores que
contribuyen a romper el césped del kikuyo.

La intersiembra también ouede realizarse
manualmente. No obstante el uso de una
sembradora mecánica presenta ventajas
como se describen a continuación.

o Dosifrcación de las cantidades de semilla
y de fertilizantes y uniforme en todo el lote.

. La aplicación de algunos fertilizantes en
el mismo surco de siembra de la semilla,
favorece el establecimiento v reduce las
oérdidas de nutrientes.

. Los mecanismos de apertura del surco y
de colocación de la semilla favorecen un
adecuado contacto de esta con el suelo.

. Menor cantidad de
labores de fertilización
especies

mano de obra
y siembra de

en
las



Para asegurar un buen establecimiento de
las especies forrajeras en los procesos de
renovación de praderas es indispensable
una buena cal ibración de los mecanismos
de dosificación de semilla y de fertilizantes,
además de un continuo monitoreo de su
disponibilidad en las tolvas y del flujo, y
Iocalización de estos en los microsurcos.
Por otra parte es indispensable contar con
adecuada humedad del suelo oara las
operaciones de renovación y durante la
emergencia de las plantas.

1.4 El Tractor. Para la operación de
los implementos anteriores (desbrozadora,
renovador de praderas y sembradora) se
reourere contar con un tractor con
capacidad mínima de 80 H e categoría2 (40

.  I  ñn  HD áñ la  F .a . r -  A^  r ¡ . ^ \  ^ '  ' ^  +óñ^d-  100 HP en la barra de t i ro),  que tenga
'  ópt¡mo funcionamiento del  enganche de

tres puntos, del Toma de Fuerza (TDF) y
que posea asistencia hidráulica.

Los requerimientos de los implementos sonL U i ' I r J q U E r | | I  (

los s¡guientes:

Equipo

Veloc¡dad de avance (Km/h) 1.35 4.59

Capacidad efectiva de
campo (halh)

Capacidad Teórica (halh)

Eficienc¡a de la labor (%) 21 .9

..  El  valor del  arrendamiento a dic iembre de
2002 es de 18.000 $/h en Chiquinquirá y
23.000 $/h en Sogamoso. La desbrozadora,
el renovador de praderas y la sembradora
fueron aportados s¡n costo alguno por las

El renovador requiere un enganche de tres
puntos y de 15 a 20 HP en la barra de tiro,
por cada cincel.

La desbrozadora requiere un enganche de
3 puntos y toma su potenc¡a del TDF del
tractor, pasándola de 550 a 1 .650 RPM, en
las cuchi l las.

La sembradora requiere de una potencia de
80 HP en la barra de tiro del tractor; en tanto
que la dosificadora de sem¡lla es accionada
por piñones que toman el  movimiento del
giro de las ruedas de la sembradora. Para
el transporte de la sembradora se requiere
asistencia hidrául ica.

2.  Pr incipales resul tadosobtenidosi
en el desarrollo del proyecto en lasi
empresas ganaderas i

Tabla 1.2.  Resultados del  uso de maquinar ia en Chiquinquirá (La Carol ina) e lza
(Donde Botero)

En la tabla 1 .2 se presentan los resultados
técn¡cos de las operaciones realizadas en
cada una de las f incas y en la tabla 1.  3 se
describen los equipos.

neno,r.ooio"práo"r"t Sembradora

2.84 4 . 5

0.068 0.49

3'69

0,57

4,32

0.768

I.289 ^ 1 4  ^ E ^ 0.76 0.95

75.30 80.84

55.43 100100

El tractorista que realizó las labores de
mecanización en la finca La Carolina no
había tenido experiencia en la operación de
la desbrozadora ni con el renovador de
praderas io que influyó en las bajas
velocidades de avance de las máquinas y
en sus bajos rendimientos; en tanto que en

. .  empresas  INTALL INTERAGRO Y



Equipo Renovador de
praderas 1'

Renovador de
praderas 2* lntersembradora

INTALL _
INTERAGRO

INTALL _
INTERAGRO

INTERAGRO SEMEATO

200
RP 2.

Cinceles
\./ ibraton os

C¡nceles rÍgidos S H M  1 3

Trabajo 2 . 0 1 .20 1 .20 2 . 2 1

Tres puntos y
TDF. Cateqoria 2

Tres puntos.
cateqoria 2

Tres puntos.
Cateqoría 2 Sarra de tiro

4 5 - 5 6
(30 -  40)

22 4 - 29.4
(30 - 40)

?2.4 - 29.4

{30 - 40)

48 ,5
(65)

lotáción r.p.m 1650

Filas

c . 1 7

Fertilizante Fertilizante Semilla v Ferli l izante

Disco cortador con
limpiador, dos
d¡scos abre surco
desfasados de 14 y
15 pu lgadas de
diámetro, dos
ruedas laterales de
control de
profund¡dad. Sin
tapadores de
semi l la .

Se uso el renovador 1 en Chiquinquirá y el renovador 2 en lza.

Tabla 1 . 3. Equipos utilizados en el provecto

ia finca "Donoe Botero" el operario tenía
exoeriencia en mecanización de diferentes
implementos que son propiedad de una

emoresa prestadora de servic ios de
mecanización en Duitama. Por esto las
tareas se realizaron más eficientemente v
en t¡empos mas cortos.

El tamaño y la geometría de los iotes y la
topografía del terreno, eran contrastantesi
en ra Carol ina eran lotes oequenos, con
alguna pendiente y s inuosidades en el
t e r reno ,  i o  cua l  t amb ien  a fec tó  e l
rend¡miento de las opeTaciones.

Ei estado del  suelo,  no presentó gran
resistencia, por lo cual este parámetro no
inf luvó en el  baio rendimiento de ia

maquinar ia.

Los costos de los operaciones se calculan
según el  valor de la maqu¡nar ia en
diciembre de 2002.

2.1 Desbrozada. La velocidad
normal de trabajo de la desbrozadora
fluctúa entre 5 y 9 km/h dependiendo de la
altura de la hierba y la topografía del lote.
En condiciones normales la velocidad de
avance es de unos 5 km/h.

La eficiencia de la ooeración en la finca La
Carolina iue de 70 %, con lo cual se
reouieren 1.4 horas oara desbrozar 1
hectárea, lo que indica que su precio sería
de$25 .200 iha .
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En la finca Donde Botero la desbrozadora
requiere 1.24 hlha, lo cual representa un
precio de $ 28.52O/ha desbrozada.

2.2 Renovador  de Praderas.
lgualmente la baja eficiencia mostrada en
este p¡oceso se vio afectada por la poca
experienc¡a del tractorista en La Carolina.
Con una Capacidad Efectiva de 0.068 ha/h,
se empleó 14.7 hlha, que equivale a $
264.00O1ha.

Sin embargo con un operario adiestrado y
con una máquina el ópt¡mas condicjones, Ja
velocidad de trabajo no debe ser inferior 5
km/h. Tomando la eficiencia promedio por
vuelta de 55.4 % se requerirían 3 h/ha, con
un costo de $ 54.000 /ha.

En la finca Donde Botero se requ¡rieron 2
h/ha, con un costo de $ 46.000/ha.

La textura y consistenc¡a polvosa de los
fertilizantes (sulfato) y la cal, aplicados en el
momento de la siembra en ambas fincas se

realizaron manualmente después del paso
de la desbrozadora.

2.3 Sembradora. En ambas fincas la
sembradora trabajó girando al rededor del
lote y en forma continua hasta llegar al
centro, solo con algunas detenciones en los
extremos lo que permitió una buena
eficiencia.

En La Carolina se consiguió una eficiencía
de75.3yo con una velocidad de avance de
3.6 km/h. Esto quiere decirque se dan 1.75
hlha (1" 45' por hectárea) con un valor de $
70.000.

Los estimativos de los costos de alquiler de
fa sembradora por hora fueron de 40.000
$/h ya que esta es una máquina costosa.

En Donde Botero se tuvo una eficiencia de
80.84 %, a una velocidad de avance de 4.3
km/h. Así se consiguió una capacidad de
campo de 0.768 ha/h, es decir  1 .3 h/ha, lo
que vale $ 52.000 /ha.

Tabla 1.4. Tiempo y valor total de la renovación de praderas.

La Carolina

Labor Tiempo
(h/ha)

Valor
unitario

($tn¡

Valor Total
($/ha¡

Valor Total
($/ha)

Desbrozada 1 .4 18 .000 25.200 23.000 3220Q :

Cincelada 18 .000 s4.000 69.000

lntersiembra 1 .75  y  1 .3 40.000 70.000 40.000 52.0(

Total 6 .15  y  5 .7 149.200

l 0



Figura 1 .2. Descompación
del suelo en Draderas

degradadas de Kikuyina.
Finca La Carolina.
Chiouinouira. 2001

Figura 1.1 .  Remoción del
exceso de vegetación con la

desbrozadora oara la
renovación de praderas. Fínca

La Carolina.
Chiquinquira. 2001

I .

Figura 1 .3. Sembradora de
grano pequeño usado para

renovación de praderas
degradadas de Kikuyo,

il
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