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INTRODUCCION

Uno de los aspectos mas debiles en la
produccién ganadera del trépico alto es el
manejo de suelo y agua en praderas; en
general el ganadero presta muy poca
atencion a estos recursos, o no cuenta con
suficiente informacion sobre el tema. En el
mejor de los casos, se aplican fertilizantes
sin tener en cuenta los nutrientes
deficientes en el suelo, para el casc del
manejo del agua se adquirid el eguipo de
riego, pero no se recibié la asesoria
requerida por parte de la firma
comercializadora para un manejo adecuado
del mismo. Dada la importancia de estos
recursos en las lecherias especializadas, el
proyecto ‘Renovacion y manejo de
praderas degradadas en el tropico alte”
incorpora los componentes mencionados
para el manejo integral de las praderas en
hatos de lecheria especializada, con el fin
de demostrar la racionalidad del uso de
estos recursos y formular recomendaciones
para su manejo técnico en la empresa
ganadera.

Dentro del desarrollo del proyecto se han
entregado informes parciales y realizado
dias de campo para ilustrar a los ganaderos
sobre los procesos tecnolégicos y se
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entregd una caracterizacion inicial de los
suelos y la disponibilidad hidrica de las
fincas estudiadas.

En este capitulo se presentan v analizan
algunos conceptos basicos del manegjo de
los recursos suelo y agua, se presentan los
resultados obtenidos dentro del proyecto en
las dos empresas ganaderas, en
comparacion con [as condiciones iniciaies y
se discute los efectos de las tecnhalogias
aplicadas en comparacién caon las
estrategias que aplican los productores en
cada unadelasfincas

El Clima. Los componentes del clima son
factores importantes a considerar para &!
manejo a nivel predial de la empresa
ganadera; para ello es necesario conocer
los elementos que lo conforman y lo
caracterizan, a saber: Precipitacion,
temperatura, radiacion solar, velocidad del
viento y su direccién, grado de nubosidad
existente, y la evaporacion, entre otros
factores.

Existen dos factores que determinan los
requerimientos hidricos de las praderas,
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ellos son: La precipitacion y la
Evapotranspiracion (ET). Este dltimo
término un tanto misterioso, solo trata de
representar el nivel de consumo hidrico que
tienen las plantas en un lugar determinado
{(por ejemplo la Finca) dadas unas
condiciones de clima, suelo y de las
praderas.

El Suelo. Elsuelo es el medio en el cual
se reunen las condiciones de sustento de
las especies vegetales. Dentro de dichas
condiciones estan los nutrientes como por
gjemplo: nitrégeno, fésforo, y potasio, sin
embargo, ninguno de los nutrientes podrian
pasar a nutrir a los vegetales si no existiera
el agua como elemento fundamental para
su disolucién y para la nutricion de las
plantas.

Ademas de los anteriores, en las dos fincas
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medicion de la infiltracién

se caracterizaron los siguientes elementos:
Ca, Mg, S, v los elementos mencres: Fe,
Cu, Mn, Zn y B. ademas de los analisis de
pH, acidez intercambiable, conductividad
eléctrica y saturacion de sodio.

Existen algunas caracteristicas fisicas del
suelo que permiten el movimiento del agua.
El suelo debe tener una relacion adecuada
de poros los cuales contienen tanto aire
como agua. El suelo puede imaginarse
como una esponja dentro de la cual existen
en cierta proporcién agua y aire, gue deben
marntenerse proporciones ¢ptimas.

Estas caracteristicas se pueden medir a
través de los siguientes analisis: Capacidad
de retencion de humedad, densidad
aparente, grado de compactacion,
porosidad, textura, estructura, y velocidad
de infiltracion det agua dentro del suelo,
entre otras (Figura2.1)
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toma de muestra inalterada para
determinacion de retencion de humedad vy
densidad aparente.

Figura2.1. Pruebas hidrodinamicas del suelo
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Capacidad de retencién de humedad se
mide humedeciendo un suelo hasta
saturarlo completamente y luego
extrayendo el agua que contiene en un
proceso que consiste en succionar el agua
e ir midiendo la fuerza que requiere la planta
para extraer el agua en los diferentes
contenidos de humedad. Sin embargo
existen dos limites naturales fuera de los
cuales no es posible que la planta pueda
extraer el agua def suelo estos son: “Punto
de Marchitez Permanente” es el nivel
minimo por debajo del cual la planta no
puede recuperarse y “Capacidad de
Campo” es el nivel maximo, de humedad
por encima del cual el agua correra
libremente por la superficie del suelo, en
cuyo caso hay exceso de humedad en el
lote ¥ por lo tanto poca aireacion.

Por esta razon el suelc debe estar con un
contenido de humedad oscilando entre
estos dos limites, para evitar problemas de
excesos o deficit de agua que afectan las
condiciones deia capa vegetal.

Una adecuada textura del suelo esta
asociada con la presencia de buenas
porosidades que contribuyen a mejorar el
nivel de retencidon de humedad del suelo.

La velocidad de infiltracién del agua se
refiere a la facilidad de acceso del agua
dentro del suelo; cuando es muy baja tiende
a producir encharcamientos, es comun en
suelos pesados o arcillosos y una alta
infiltracion ocurre en suelos mas arenosos
tiende a dejar pasar facilmente el agua, por
lo cual el suelo tiende a retener menos
agua.

éLa Disponibilidad hidrica en la Fincai

Un aspecto muy importante en la Finca es la
existencia de fuentes de agua, ya sea
supetficiales o subterraneas. Dentro de las
fuentes superficiales se encuentran los rios,
acequias, arroyos, lagos, lagunas, etc.
Entre las fuentes subterraneas mas
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frecuentes estan: los nacimientos o
nacederos, pozos, aljibes, fuentes
artesianas, etc. No se descartan las fuentes
de agua artificiales como canales, tuberias,
reservorios, presas y embalses.

Es necesario evaluar dichas fuentes, lo que
se consigue determinandc los niveles de
caudal que tienen las fuentes de la finca, es
decir midiendo el agua que pasa porella en
un tiempo determinado. Solo estableciendo
el caudal se pueden proyectar las obras de
captacion para determinar el drea que se
podria regar.

Nivel de consumo de agua de las
praderas

El nivel de consumo de agua en la finca se
mide a traves de |la Evapotranspiracion”
(ET) la cual en modo figurado es el opuesto
ala precipitacion, se mide enmm. Elagua
que se necesita reponer en el sueloy que es
consumida por la planta se llama
“Transpiracién”, vy la que se evapora
directamente del suelo “Evaporacién”. Pues
bien, la transpiracion sumada a la
evaporacion conforman lo que se conoce
como evapotranspiracion del cultivo (ET).

Todos los cultivos tienen niveles diferentes
de ET que varian con el clima donde se
desarrolla el cultivo. Existen varios metodos
para el calculo de la ET; sin embargo; un
método muy facil es la medicién de la
fraccion de evaporacién de una superficie
de agua estandar (Tanque Tipo A), la cual
se combina con investigaciones de campo
sobre los niveles de transpiracion de los
cultivos en zonas agroecolodgicas
determinadas.

La ET se estima teniendo en cuenta la
evaporacion observada multiplicada por un
coeficiente { K¢ ) que representa los niveles
de consumo del cultivo que para el caso de
los pastos la FAO ha estimado a través de
su ciclo vegetativo en valores que varian
desde 0.3 hasta 1.25. (J.Doorenbos y W.O.
Pruitt, FAO 24, 1994.)



La informacion de evaporacion del Tanque
Tipo A se puede buscar en estaciones
climaticas cercanas alafinca.
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iFormas de medicién de la humedad:
i_del suelo i
No es suficiente con llevar la contabilidad
del agua que entra (precipitacion) y la que
sale (ET), es necesario contabilizar también
el agua que se queda en el suelo para saber
si el nivel disponible para las plantas es
adecuado.

For esta razon es necesario evaluar la
humedad del suelo, para ello existen varios
métodos: el metodo gravimétrico o directo,
v los aparatos de medida in sifu como el
TDR, el dispersor de neutrénes, los
tensiometros, etc. Estos métodos permiten
obtener el porcentaje de humedad del
suelo, mediante el cual se infiere el volumen
de agua que tiene en un momento dado.

¢Como se Aplica el Riego?

El sistema de riego debe ser apropiado a la
finca: La eleccion del sistema de riego para
la finca no debe hacerse al azar, sino
dependiendc de las condiciones de la finca,
la mayoria de los aspectos tecnicos
mencionados anteriormente contribuyen a
que se elija uno u otro sistema de riego y de
una buena eleccién depende el éxito del
sistema y de su efectividad. El riego por
aspersion es uno de los mas usados en
fincas ganaderas.

El sistema de riego debe ser disefiado
también a partir de las condiciones
inherentes a la finca, es decir que un
sistema de riego de una finca no puede ser
llevado a otra similar sin antes hacer un
redisefo apropiado para dicha finca.

& Cuanto Regar?

Para saber la cantidad de riego a aplicar es
necesario hacer un Balance Hidrico; esto
se logra con la confrontacicn de las
entradas de agua contra las salidas o
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consumos de esta, es decir la precipitacion
con la ET. Este balance hidrico se puede
hacer durante el ciclo vegetativo del cultive,
en el caso de los pastos el balance se hace
continuamente, es decir que durante todo el
tiempo se estan observando los niveles de
precipitacién a los cuales se les resta los
niveles de ET observados y se mide la
humedad del suelo con el fin de evaluar los
niveles de agua que debe suministrarse por
riego.

Existe un nivel determinado bajo el cual no
es aconsejable dejar agotar el agua pues
muy seguramente esto causaria lesiones a
la planta por falta de agua, este nivel se
denomina: “nivel de agotamiento” del agua
en el suelo.

El espacio que ocupa el agua del suelo
desde el nivel de agotamiento hasta el
punto de saturacion o "Capacidad de
Campo” es el volumen que se debe regar.

¢éCuando Regar?

Nuevamente es necesaric conocer el
balance hidrico de la finca para responder
esta pregunta. Pero lo que se hace es
evaluar o monitorear la humedad del suelo
con el fin de determinar cuando se esta
llegando al nivel de agotamiento del agua
en el suelo, para nuevamente suministrar el
agua faltante hasta la condicion de
Capacidad de Campo.

Los niveles de Capacidad de Campo, y
Punto de Marchitez Permanente, dependen
fundamentalmente del suelo y del culivo,
pero el nivel de agotamiento depende
principalmente del sistema de riego. El nivel
de agotamiento también determina la
frecuencia de riego, la que puede ser de
dias para los sistemas de aspersion.

cComo se Riega Bien?

Es necesario distribuir homogeneamente el
agua en el predio pues de lo contrario se
estarian superando los niveles criticos de
PMP y CC en los diferentes sectores del
lote, es decir que en algunos sectores
estaria mas o menos seco, (por




debajo de CC, o incluso acercandose
peligrosamente al nivel de PMP) y en otros
sectores podria superar los niveles de CC,
ocasionando encharcamientos o incluso
escorrentia superficial. Al regar de esta
forma se estaria botando el agua es decir
aumentando los costos y también
minimizando la eficiencia de aplicacién de
aguadel sistema de riego.

Para saber como regar mejor en un sistema
de riego por aspersidbn o cafdén se
determina el diametro promedio de alcance
del aspersor y se ubican en forma de
cuadricula unos recipientes de tal forma que
capten la precipitacion aportada por el
aspersor, la totalidad de los volimenes de
agua captados se analizan para determinar
su homogeneidad por medio del coeficiente
de uniformidad, el cual determina la
eficiencia de aplicacion del agua, esta
eficiencia se acepta siempre y cuando
supere por lo menos el 75%.

Para mejorar el grade de eficiencia del
sistema de riego por aspersién ¢ cafén se
reduce la distancia entre aspersores o se
mejora el arreglo o patrén de traslape en el
cubrimiento de los circulos cubiertos por los
aspersores ubicados en el campo.

Dependiendo del sistema de riego y de los
requerimientos de la pradera se determina
el tiempo de riego, este se mejora
substancialmente con un buen sistema de
riego y un coeficiente de uniformidad alto.

Ejemplo del calculo del riego:

Fara la finca La Carolina de propiedad de
Don Gonzalo Ramirez, es necesario
evaluar la cantidad de tiempo que se deja
prendido el equipo de riego, la distancia
entre aspersores, y cada cuanto se debe
regar.

Para responder estas preguntas es
necesario conocer la finca haberla
caracterizado, para lo cual es deseable
contar con un plano topografico de la finca
tanto en planimetria (area) como altimetria
(altitudes)
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Fr= =
ET  3.572mm/!dia

En primer lugar se determina el balance
hidrico restando |a ET de la precipitacion
que se presentd enla dltima semana.

Bh=P ET P=0.0mm
ET=3.572 mm/dia luego;

Bh=0.0 3.572 mm/dia =-3.572 mm/dia, es
decir gque por cada dia que pasa existe un
deéficit de tres y medio milimetro de agua,
por lo cual se debe regar.

Para saber cuanto debo regar se evalian
las condiciones del suelo teniendo:

PMP = 37.69 % de humedad en volumen
CC=46.11% de humedad en voiumen

La lamina de agua a regar se evalla por la
siguiente ecuacion:

Laa =(CC - PMP) x*pr =
100

(46.11 - 37.89) x
100

0.2m = 0.01644m = 16.44 mm.

Laa se le llama lamina de agua
aprovechable, pero a esta se le debe
evaluar un nivel de agotamiento el cual para
riego por aspersion se supone del 50%
=0.5.

Pr= profundidad radical
Ln=(1-0.5)*16.44 mm=8.22 mm

Ahora se puede evaluar la frecuencia del
riego:

Ln 8.22mm

=2 3dias = 3dias

Debido a que el sistema de riego por
aspersion solo alcanza una eficiencia de
aplicacion del 75% se tiene que la l[amina
bruta a aplicar es de:

_ 8.22mm
0.75

Lb =10.96mm



Es decir que debe aplicar una lamina de
riegode 11 mmcada 3 dlas.

Sin embargo después de un analisis del
sistema de riego que posee la finca se
determind que el sistema sélo puede aplicar
a una velocidad de 14.2 mmv/hr; Paor lo cual,
la recomendacion final para el riego que se
debe aplicar es un minimo de 46.3 minutos
dos veces por semana en cada sitio de
ubicacion del aspersor o candn.

Haciendo un ensayo de campo se
determind que la distancia entre aspersores
para alcanzanzar un coeficiente de
uniformidad apropiado debia ser de por lo
menos 35 x 35 m con lo cual se logra una
eficiencia de aplicacién de agua del 76%);
sin embargo la eficiencia minima aceptada
para un sistema de riego por aspersion es
de 75%.

'Resultados Obtenidos dentro del
‘Proyecto en las Fincas Ganaderas
A continuvacion se presentan los resultados
de las variables estudiadas, comparados
con los lotes testigo que representa ei
manejo del propietario de lafinca.

En la Tabla 2.1. se presentan las
propiedades quimicas de los suelos de |as
fincas “La Carolina”, Chiquinguira, y "Donde
Botero” del municipio de |za.

En la Tabla 2.2. se presentan las
caracteristicas fisicas de los suelos de las
dos fincas, yenla Tabla 2. 3, se consignan
los resultados de las caracteristicas
hidrodinamicas de los suelos de las fincas.
Ctro de los aspectos estudiados se puede
observar en la Tabla 2.4. en la cual se han
colocado los resultados de los analisis de
resistencia a la penetracion de raices en
cada una las fincas. Los resuliados de la
Tabla 2. 4 se presentan en forma grafica en
la Figura2.2.

Uno de los aspectos estudiados y que tiene
gran importancia en |0s balances hidricos y
la capacidad de retencién de humedad de
los suelos agricolas es la capacidad de

infiltracion de los suelos, por esta razon se
incluyeron sus resultados enla Tabla 2.2.

Para el calculo de los balances hidricos y la
lamina de riego a aplicar se uso el Modelo
Automéatico de Balance Hidrico Agricola
(MABHA ), el cual fue disefiado para
seguimiento de las condiciones climaticas .
del las fincas, teniendo en cuenta
principalmente los niveles de capacidad de
campo de los suelos, el punto de marchitez
permanente, la densidad aparenie Yy
monitoreos periddicos de precipitacion, y
evaporacién con el fin de estimar
evapotranspiracion de las praderas. Parte
de la informaciéon que usa dicho modelo se
presenta en la Tabla 2.5. También se tuvo
en cuenta las condiciones de
infraestructura de riego de las fincas
considerando la tasa de aplicacién del riego
y sus condiciones de eficiencia.

Para el caso de los balances hidricos
automaticos se presentan tres graficas por
cada finca. En la primera se realizé el
balance sin considerar el riego aplicado,
{(Figura 2.3 ) se incluye otra grafica con la
consideracion de todos los riegos que se
hicieron, (Figura 2.4) y por dltimo una
grafica en la que se simula una aplicacion
optima del riego, considerando ias
condiciones climaticas que se presentaron.
(Figura2.5).
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iPropiedades Quimicas de los :
.suelos de Ias fincas evaluadas _i

El analisis de las propiedades guimicas de
los suelos es una herramienta importante
para el manejo de la fertilizacion en las
explotaciones ganaderas. Cuando se
realiza en unaforma racional, se aumentala
cantidad y calidad de forraje y por
consiguiente se incrementa la capacidad de
carga.

En la Tabla 2.1 se presentan los resultados
iniciales y finales de las propiedades
guimicas de cada una de las fincas
comparando de la informacion del testigo
con la tecnologia del plan y su
interpretacion, evaluando 19 variables.
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Para el caso de la finca La Carolina los
suelos son extremadamente dacidos y
pueden afectar la disponibilidad de algunos
elementos indispensables para la
produccion de las praderas.

Para solucionar esta problematica se
aplicaron 1.7 t/ha de cal dolomitica, con la
cual se mejoro el calcio del suelo, pasando
de 3.1 a 83 cmol+/kg, con poco efecto
sobre el pH.

Con respecto al magnesio se incremento de
0.8 a 1.2 con la aplicacion de 25 Kg/ha de
Sulfato de Magnesio.

Para el caso del cobre aungue, se le
aplicaron 8 kg/ha de Sulfato de Cobre no se
mejora su contenido en el suelo.

En la Finca Donde Botero, el analisis indico
gue estos suelos son moderadamente
sodicos con 15.13 %, estos niveles influyen
negativamente en algunos aspectos como,
la absorcién del agua, y la perdida de |a
estructura del suelo. Para solucionar este
problema se aplicaron 180 kg/ha de sulfato
de amonio, logrando su nivel a 11.67 % el
cual es ligeramente sodico.

Con respecto a los demas nutrientes no
hubo variaciones apreciables de sus
valores iniciales con respecto a los finales, y
la caracterizacion indicod que en general sus
contenidos son adecuados por lo que no se
recomendd aplicar otro tipo de fertilizantes.

---------------------------------------------

Prupmdades Fisicas de losi

1:

-suelos en las fincas evaluadas |
La productividad y sostenibilidad de las
praderas depende en gran parte de un
manejo adecuado de la propiedades
fisicas, de los suelos las cuales determinan
en gran parte la disponibilidad de nutrientes
para la produccion de praderas.
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Para un diagnéstico adecuado del balance
hidrico se requiere analizar algunas
caracteristicas hidrodinamicas tales como
densidad aparente y real, porosidad,
infiltracion y capacidad de almacenamiento
deaguaen el suelo.

En la Tabla 2.2. se presentan las
caracteristicas hidrofisicas de las fincas
ganaderas evaluadas en el tropico alto.

El contenido de agua disponible en el suelo
en general es mayor en los primeros 15 cm
de profundidad donde se dzsarrclla el
sistema radical de los pastos. En los
tratamientos con la tecnologia del Plan se
observa que en general aumento el agua
disponible del suelo en relacidon con la
pradera de manejo comercial lo cual
permite que la humedad permanezca mas
tiempo en el suelo, disminuyendo con ello la
frecuencia de aplicacién riego y " como
consecuencia reduciendo los costos de
operacion y mejorando |los rendimientos de
farraje en las praderas

La Tabla 2.3 la cual se denomina
caracteristicas fisicas de las fincas
ganaderas del tropico alto y se presentan
los resultados de : las densidades, textura,
retencion de humedad, infiltracién basica, y
estabilidad estructural.

Enlatabla 2.3 se presenta un resumen de
las caracteristicas fisicas, comparando el
estado inicial con el final en cada finca,
comparando los resultados de |las praderas
con la tecnologia del plan con los abtenidos
con el sistema del ganadero. En cuanto a
densidad aparente se observa que en el
caso del comercial en la finca La Carolina
no hubo diferencias apreciables entre el
estadofinal einicial, entantoque enlafinca
Donde Botero se redujo la densidad
aparente, mejorando las condiciones
fisicas del suelo.



Tabla 2.1 Propiedades quimicas de los suelos de las fincas ganaderas del Tropico Alto.

] FINCA BOTERO FINCA LA CAROLINA
Caracteristica Inicial Final Inicial Final
Tipode | Unidad| Comercial | Plan | Conercid | Plan | Comercial | Flan Comercid | Plan .
Arglisis !
oH 65 63 62 6.3 e | 5 52 i
Interpretacion Adeoarh | Adeciada | Adeada | Adeoundn | Baremen Acido| =47
Meteria Organice| % 57 5 _ M0 ez 53 PR 78
Interpretacicn Meda Media Media Meda  Medo Medo i
Fesfoo(P) | mgkg 21 7 65 277 88 17.3 o
Interpretacion Media Media viedia Weda Vedo Ba0
Aafe(S) | mpkg | 35 ¥ 844 192 36 208
Interpretadon Alfo Alto Alto Merdia Alto Alto x%ﬁ
e I”"""'"”‘E’I : L g 0 e 1= 4
Interpretacion NI ND. ND. N 1 = -
Aluriricfdl) | orol7kg 0 0 0 0 =18 0.9
interpretzcion ND. ND. | ND | ND s - ; |
Cado(Ca) |amoihg| 137 Saal far | 2 [l B 83 L
Inlerpretacion Allo Ao Mlo | Al  Bao Alto e
Magnesio(My) | adlag| 29 26 3.02 317 083 i
Interpretacion Alto Alto Alto Alto | BaEp Bdo |
Potasio(K) |amoagl 054 0.58 061 072 08 047 ol
Interpretacion Alto Alto Alto Alto Ao Alto L
| Sodo(Me) |omd'hg| 38 23 T 33 i 62 02 4
Interpretacion Alto Alto Alto Alto Bajo Baio
| Sturadn Na | % 18.18 15,13 126 1167 i 1.76
il Moderadame | Mbderadame| Ligeramente | Ligeramente o :
T ne Sodoos | nte S&dicos | Sadico g Stdico Vi e
| f%‘;@ gm | 19 1 13 1 _ 083 048
Inferpratacion NoSdino | MNoSdino | NoSdino | NoSaino Mo Sdino No Sdino
Capadidad ce W
Inercambio | ardxg| 209 15.12 2143 17.99 7.33 137
Calionion i
Interpretacion Alto Medio Afto Media | ééjo Medio
| Hemo(Fe) | mokg | 153 770 20 280 880 855
 Interpretadon Alto Alto Alto Ao . Ao Alto
Ctre(Cu) | mykg | 35 o 24 33 L 07 19
Interpretadion Mio Merio Media Aito 1 Bao Bdo
Mangareso ()| mokg | 84 88 91 101 ET %
Interpretacion Mexdio Medo Media Alto g Ao Alto
| Onc(Zn} | 64 8 55 85 .45 35
- Irferpretacion Alto Alto Ao | Al 3 f 0 Ao Alto
Boo(B) | mgkg | 069 05 I Y _a® 0.14
Iterpretacion Alto Ate | Ato Alto | Medo Bsio
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Tabla 2.2.

Determinacion de las caracteristicas hidrofisicas de Fincas
Ganaderas del Tropico Alto (Chiquinquira e Iza, Boyaca)

Aga
Porosicdd Tasaes (V) Digooritle
Firca Pouddd | DRe [DAwretsd Tad | 001 [ o] o1 [ 03] 15 | %4 | Irtemetadan
23 089 @61 | 03| 4827 | 440|771 8P| 6 Bda
ReE w2 072 | m&® | 94 8u] 4707] 4553 48] ag My Bdia
\aCrgira Py Fromedo | 228 081 6471 | 4980 | 8% | 74| B2 8] 5% Bria
246 140 6B | 4777 | 4601] 4| 0| M@ &m Bia
il 2 140 P62 | 8| 75| 4637 406] 28] 517 Rya
Prorredo 245 125 | 8% | 84| %665| 43| 68| 251 58 e
22 088 | &2 | B2 | 53| 22| 61| 07| 5B Bria
1 2 082 646 | 87 | 4865| 38| 8| 29| 5% Roja
LaCordirg 7 IraTEdo 2% 083 M4 | 20| 51.20] 4881 | 4715] 46| 567 Bea
23 089 610 | 40| 87| 24| 12| BE] 1% My Baia
LA 228 07 71 | 3B | 7wl vw! ust| nw| 47 My Beje
" Romedo 231 082 6445 | 4158 | 040] w18| W] B2| a7 My Bra
L Cadira e iG55 230 082 s | 2094 | 73| 4777 | %688] 4513 581 Biia
Ao | 23 104 B0 | 486 | 85| 20| 22| DE?| 519 Biia
223 0L 274 | 0% | 85| 72| 55| 461 4% =
15 212 087 3% | DB 4013 82| 719] 620 32 My Bda
La Cadira Fromedio 218 090 BE | 02| 83| 78| w68 w4 447 My Bja
Cormertid 258 0% g2 | M2 | 247 5115 95| 83| 55 Ega
0 218 097 55 | %13 | e8| 5183 | ;61| 4052 461 My Beia
Proedio 221 o B51 | 13| s .
24 129 o647 | B | W
15 249 140 8B | 05%|
Promedo 245 1.3 512 | 83|
ST 2% | 15 | B&2 | BB|
) 253 161 »¥% | 3765 | #i
Puredo 254 159 R RIECAE
241 112 B5 | !
15 246 104 72| 5
Proredo 244 108 i
e 268 | 149 | 4440
) 255 146 | 841 | 4
Faredo 260 147 1] =R70NN
Poredots | 244 121 37 | .
Do BeoRn s | 28 | 1% | 4068 | ¢
25 097 0% | &
15 243 121 ] - s i
DondeBteo | Paomedo 249 100 608
CoTerdd 243 115 26 |
4] 246 112 547
Poredo 245 114 5357
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Tabla 2.3. Caracteristicas fisicas de las Fincas ganaderas del Tropico Alto

i Caracleristica FINCA BOTERO (Iza) FINGA LA GAROLINA (chi)
fniciales Finales Iniciales [ Finaies
. . . m—p—
Tipo de Andlisis Uridad Comercial | Plan | Comercial | Plan | Comercial | Plan | Comercia an
1B - - oy -
Densidad Aparente glem3 142 121 1.11 137 | oes .93 0.93
Dersidad Resl gomd | 230 225 247 251 iR 2.20 234
Porosidad Total % | 3826 | 4622 | 5483 | 4553 109 | 57.68 | 60.64
Arenas % 3160 | 2red | 2780 | 3040 4dno | 2080 | 2480
. Arcilla % 4200 | 4400 | 4300 | 4200 P00 | 4200 | 3600
I E Limos | % 2640 | 2840 | 2440 | 2760 | 8840 | 720 | 2040
i Denomiracion Ar A Ar Ar P p A FAr
| 001 | Wipa 4165 | 4903 | 388 | M4e i 5003 | 47.90
0.033 Mpa 37.91 4487 | 5216 | 4388 a6Es | 5071 | 46863
‘ 0.1 Mpa BB | 4480 | B120 | 4208 4534 | 4480 | 4480
| Retencicn de 03 Mpa 3391 | 4029 | 4875 | 4063 43EE | 4444 | 4466
I Hemedacd 15 Mpa 3314 | 3943 | 4888 | 3962 A0 | 425 | 4240
O
Agua % B.51 960 | 500 | 4% 823 | 48 | 550
disponible e
cmvhr 0.47 0.44 o 021 ‘ol o | 204
irifiiracin Besica N =
Interpretacion Lenta Lenta Lenta Lenta oo . | Moderada | Rapida
4 mm % 3516 | 2135 | 2wss | 270 | @285 | 4486
2 mm % 2234 | 2437 | 2315 | 2051 2 31,03 | 29.09
| 1 tm % 8.39 108 | 1355 | 7.61 &FE | 1531 | 1089
sl 0.5 mm % 558 8.96 9.16 7.88 836 5.10
o e
0.25mm % 444 6.71 5.79 510 76 | 355 221
<0.25 rm % 2400 | 2778 | 1000 | 31.00 27 | 8% 7.85
D.P.M mm 299 2.30 3.31 2.56 220 3R 3.79

La Tabla 2.4 presenta los resultados de las
oruebas de resistencia a la penetracion de
las raices en el suelo; es importante resaltar
gue el valor inicial maximo de penetracidn
def instrumento fue de 14 em en ambas
fincas y después de la renovacion se
alcanzaron niveles de penetracion
cercanos al limite de capacidad del
instrumento (52.5 cm).

Los productores tambien efectuaron
tratamientos mecanicos de rengvacion de
sus praderas por lo cual el instrumento
profundizé igual que en el caso de las
praderas con |a tecnologia, del Plan hasta
los 15 cm de profundidad, sin embargo a

21

partir de esta profundidad con el manegjo
tecnolégico de renovacion del Plan se
presenta menor resistencia a la penetracion
de las raices que en las praderas de manejo
comercial del productor en ambas fincas.

En la Figura 2.2 se ilustran una grafica de
estos resultados y se observa en ambos
casos que en el estado inicial (linea azdl
obscura}), a menos de 5 cm de profundidad
se presenta una compactacion alta debido
al pie de pezufia. lgualmente el instrumenio
no superé la profundidad de 15 cm debido a
la presencia de una capa endurecida
llamada pie de arado. (Figura 2.2)
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El MABHA es una hoja de calculo
programada con algoritmos apropiados y
“protegidos” con el fin de que el usuario o el
productor pueda interactuar en forma
practica, facil y segura para obtener un
balance hidrico agricola automatico y
realista de las condiciones de humedad del

suelo. Ademas el MABHA tiene en cuenta
las condiciones de eficiencia y la tasa de
aplicacién del sistema de riego del
ganadero, considerando principalmente
sistemas de riego por canién, aspersion o
microaspersion.

Tabla 2.4. Resistenciaala penetracion de las raices en Fincas Ganaderas del Tropico

Fnca La Cardira Donde Batero
Valores Finales Vaores Firdles
Iricial Testigo Mango Teaddgioo Inicil Testigo Margjo Tecnoldgion
an P4 P2 Promredio F3 P2 Promedio
35 - 2m | o040 061 | 082 057 | o082 054 052 053
7.0 &% 0 100 | 120 110 | o®m_ | 0% 108 1.00
105 240 131 134 | 1& 148 100 1.06 1,00 108
14.0 L 1E| 160 163 1.91 177 = ] - 1.5 119 1.24
175 179 177 | 1@ 1.85 BT 149 147 148
210 pE T 208 1.76 190 143 -l 1.3 1.58 155 157
245 e 223 18 | 216 1.98 SR 210 1.6 1.74 172
288 i 23 158 23 2.16 b 1 230 1.04 187 1
3.5 in =74 TR 259 245 Wil 2= 223 204 214
350 fr 3 288 245 | 268 257 | 2682 230 246
385 e 290 253 | 2% 271 ewls 344 2% 254 272
420 X 3% 289 308 290 = 352 207 274 285
455 | 353 314 33 327 || 366 313 306 310
430 i 3w | 332 33 3 L [ T axn 3 3%
25 L ) 355 380 353 ﬁ?‘ _‘i 349 bt 349 354
Resislensia { Mpa) Resistencia (Mpa;
[oX ¢l g a0 1.6 150 2060 250 300 350 4 00
Qo0 o 5Q 1 [ 150 200 2 &0 3 00 150 4.00 4 50 0o ==
o - p P OF 2fin 50 M s
50 h . A\xk _F'_'_____,__ur
100 T - 4.\ ": PE DE ARADC
E 5ol Tm e -~ ) ‘\;\l
— 2000 ? - g “H ES \\\
E 250 FY \R op 2 = \
o LR 3 2 wo LN
c 00 LS. % % R
“E 3504 o “\lp g 350 N e
= hass [ —e— Inicial 4 w § 04 —— Inicial l.i "
-om- - comercial -"*. Tm o 450 e X "
5.0 — A P4 “a-Tym +-— Comercial i
L = - — \: 500 a P3 . ﬁ.-'
5490 550 Pz
600

&0

Resistencia a la penetracion en la Finca

La Carolina (Chiguinguira)

Resistencia a la penetracién en la Finca

Donde Botero (lza)

Figura 2.2. Diagrama de variacion en la resistencia a la penetracion en fincas
ganaderas del Trépico Alto. (La Carolina, Chiquinquira. y: Donde Botero, Iza.
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La Tabla 2.5. muestra la estructura de entrada
de datos de la informacion requeridas por el
modelo. En tabla adicional se incluye Ia

informacion de clima

(precipitacion,

evaporacion o evapotranspiracion y algunos
elementos climaticos (temperatura, vientos)

ademas de la profundidad radical

y las

condiciones de humedad del suelo reales
supervisadas periodicamente.

Con la informacién obtenida en la finca la
Carclina en Chiquinquira se elaboraron tres
graficas (simulaciones): En la primera se
simulé el balance hidrico de la pradera sin la

consideracion del

riego aplicado

( Figura 2.3}, observando las condiciones
inherentes al clima, el suelo y la pradera. La
evaiuacion del balance hidrico se inicio el
primero de enero del afio 2002 y termino en

noviembre. Es

importante

resaltar que

condiciones similares a las del final del afio se

habian presentado también al final del ano

anterior,

por

lo cual

los mas altos

rendimientos en materia seca se obtuvieron
en enero del mencionado ano, a pesar de los
niveles de estrés hidrico gue se presentaron
enesafecha.

Se aprecia que el periodo de estrés que inicia
en enero se prolonga hasta mediados de
marzo, seguido de un periodo de lluvias gue
va hasta la primera semana de mayo, unas
cortas lluvias se presentaron a mediados de
junio, pero se presentd un segundo periodo
de sequia desde esta fecha hasta inicios de
septiembre y octubre en cual cayeron
aguaceros esporadicos mejorando la
humedad del suelo en las dos fechas ( 4 de
septiembre y 2 de octubre ) y ,a partir de la
primera semana de noviembre se presento el
tercer periodo de lluvias prolongandose hasta

mediados de diciembre.

Tabla 2.5. Estructura de entrada de datos de la informacién requerida por el modelo

Parametros Hidronamicos Para Riego Normal

Finca: La Carolina
Vereda: Carapacho

CC=
Harizonte PMP=
1 Da=
CC=
Harizonte PMP=
2 Da=
CC=
Horizonte | PMP=
3 Da=
Ccc=
Nivel Actual PMP=
Da=

CALCULO DE LAS LAMINAS DE RIEGO

HUMEDAD DEL SUELO

Municipio: Chiguinguira

Departamento: Boyaca

Gravimétrica Volumetrica
50,33 % Peso 41,2706 % vol
421 % Pesa 34 .52 B vl
082 glems Profundid= 0
40,16 % Peso 48,99052 % vol
32,25 % Peso 39,345 | % vol
1,22 glom3 Profundid=| 20
36,5 | % Peso 48,18 % vol
28,62 % Peso 37,7784 ¥ ol
1,32 gicm3 Profundid= 45
% Paszo 0 % wal
% Peso 0 % vl
gfem3 Profundid= 45

LaAa= | 16,44 mm
Lr= 8,22 mm
Efciencia de aplicacian=1 75%
Lb=1| 10,8 o mm_
Dias Horas
Frecuencia Riego= 3 0
Humedad para Riego= 46,215 36,205
Area Riego= 31416,00 m2
Volumne Riego= 339342
Caudal Minimo 14,139 m3/h
Caudal Minimo= 0,004
Caudal Minimo= 392§
Madulo de Riego= 1,250

Lamira
83 | mm
B9 | mm
20 | cm
122 | mm
98 | mm
45 cm

0 mm
0 mm
45 | cm
D mm
0 |mm

cm

DEMANODA DE HUMEDAD

Humedad suelo minima 1

Humedad suele minima 2

Humedad suele minima 3

Evapotranspiracion Me=

Evaporacidon tanque A=

Ke=
Nivel Agotamiento=
Jornada de trabajo=

1

CARACTERISTICAS DEL ASPERSOR

Efici.Real= 76.1%

23

Tasa de aplicacion=

Diametro=

Patron Recomendado=

Caudal (ga)=
Caudal (ga)=
Presion Requerida=

Boquilla Principal=
Boquilla Secundaria=

Diametro de enfrada=

Modelo=
Tipo=
Marca=

Tiempo de Riego

Propietario: Gonzalo Ramirez

4,21

| 3226
2,862
3,57 mm
3,57 mm/dia
Adim
50%
8 h/dia
14,20  mm/hr
50 Minutos
42 m’
27,88 m¥hr
122,86 gal/min
95,00 psiflapue)
6,46 | Atm
23 |'pul |
9116 pul
7,35 cm
101

Grande

Gulondring

Haoras intitos.
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po '9‘ la frecuencia requerida del riego
base en las condiciones climaticas y la
mina apHmda por el sistema de riego, sin
embargo dadas las limitaciones de caudal
I-'f s y volimenes de agua existentes en la
ﬁh@ﬁ no fue pamble aplicar riego todas las
me que se queria, finaimente se logré
realizar varias aplicaciones distribuidas a lo
largo del afio las cuales contribuyeron a
: ir ia humedad del suelo de acuerdo

con lo presentado en la Figura 2.4 (desde
finales de febrero hasta inicios de abril,
desde la ultima semana de junioc hasta
mediados de julio, y desde la primera
semana de agosto hasta la primera
semana de septiembre ).

En la Figura 2.5 se muestra que durante
mayor cantidad de tiempo permanecid el
suelo en condiciones favorables de
humedad.
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Figura 2.3. Balance hidrico del suelo para la finca La Carolina, (Chiquinquira)
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con aplicacion de riego
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ra 2.4. Balance hidrico del suelo para la finca La Carolina, (Chiquinquira, Boyacé)
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Figura 2.5. Balance hidrico del suelo para la finca La Carolina, (Chiquinquira,
Boyaca) con aplicacion de riego optimo.

Se realizé una simulacion para el caso de
que el riego estimado por el programa
hubiera sido aplicado en la forma mas
exacta posible, los resultados de este
proceso de presentan en la Figura 5, se
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