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MISION

Innova CAFEC, es una revista especializada en areas del conocimiento de Biotec-

nologia animal, seguridad y salud en el trabajo, gastronomia, cultura, automatiza-

cion procesos productivos, industriales, areas administrativas, turismo, agricultu-

ra y desarrollo sostenible. En Innova CAFEC se publican articulos cientificosy de
revision.

VISION

Innova CAFEC se proyecta en como una revista de caracter cientifico con alto
impacto social y transferencia del conocimiento, reconocida y posicionada a nivel
nacional e internacional.

EVALUACION DE ARTICULOS

Los articulos seran sometidos a revision por pares expertos en las tematicas

definidas bajo el método de evaluacion a ciegas y se determinan su aceptacion

una vez cumplan con las normas de estilo y contenido indicadas en las directrices
para los autores.

REDACCION DE MANUSCRITOS

Afin de garantizar cumplimiento de la norma para publicaciones seriadas solo se
publicaran articulos originales que conten-gan la unidad interna caracteristica de
los trabajos publicados en una revista cientifica avalada por COLCIENCIAS.

EDITORIAL

Con el proposito de fortalecer capacidades para la investigacion aplicada y

desarrollo experimental en los Centros de Formacion del SENA, y a su vez articu-

lar y transferir capacidades de innovacion, productividad y competitividad a las
empresas, SENNOVA Regional Casanare presenta la revista INNOVA CAFEC.

Esta edicion cuenta con la participacion de instructores en areas de la adminis-

tracion de empresas, agricola, biotecnologia animal, ambiental, seguridad y salud

en el trabajo, sistemas, a fin de dar un enfoque transversal y multidisciplinar para

todos sus lectores, permitiendo realizar el proceso de transferencia de tecnologia

y conocimientos a partir de articulos que dan cuenta de resultados relevantes en

proyectos planteados en respuesta a las necesidades identificadas en cada uno
de los sectores productivos.

En su primera edicion la revista INNOVA CAFEC, da a conocer los resultados mas
representativos de proyectos ejecutados en la Region del Casanare, en cabeza del
Centro Agroindustrial y Fortalecimiento Empresarial de Casanare - CAFEC vy que
para su ejecucion contaron con la valiosa participacion de aprendices quienes en
su aprendizaje continuo, mostraron interés en el ambito de la investigacion y el
rigor cientifico. Producto de esta suma de saberes y esfuerzos presentamos,
articulos relacionados con alternativas de control de arvenses a partir de produc-
tos biologicos, metodologias para restauracion de praderas, propuestas de alma-
cenamiento y henificacion de forrajes, caracterizacion de areas funcionales para
el area administrativa, implementacion de norma en seguridad y salud en el
trabajo y aplicacion de tecnologias para agricultura de precision en Platano.

Por lo anterior, hacemos una cordial invitacion al pablico en general, aprendices,

instructores, empresarios, lectores y a todos aquellos que deseen difundir y

participar en la divulgacion de sus proyectos a enviar sus documentos y permitir-

nos ser el porta voz de todas aquellas investigaciones ejecutadas y que es impe-

rativo dar a conocer todos los avances y soluciones que se puedan generar en los
diversos sectores economicos y areas del conocimiento.

LAURA VICTORIA ANZOATEGUI GONZALEZ
Coordinadora Editorial
MSc. en Ingenieria Ambiental
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RESUMEN

El presente articulo aborda conceptos, dimensiones y estrategias del aprendizaje
autonomo, se toman las definiciones referentes a la autonomia haciendo énfasis
en el aprendizaje de los estudiantes, se resalta el proceso de cognicion para
identificar cual es la forma como se adquiere un mejor conocimiento a partir de
las diferentes dimensiones del aprendizaje y el uso adecuado de estrategias que
fomentan la motivacion, el control, la regulacion y la evaluacion de los aprendiza-
jes para lograr las metas propuestas.

Se hace énfasis en la forma como el estudiante adquiere conocimiento y cual es
la evolucion que experimenta a través de las cuatro dimensiones del aprendizaje:
1) de aprendiz a experto. 2) de un dominio técnico a un uso estratégico de los
procedimientos de aprendizaje. 3) de una regulacion externa hacia la autorregula-
cion en los procesos de aprendizaje. 4) de la interiorizacion a la exteriorizacion de
los procesos seguidos antes, durante y después del aprendizaje, dimensiones
necesarias para que el participante determine las metas, objetivos, actividades,
materiales y métodos de estudio.

Finalmente sobresale la importancia de las cuatro estrategias de aprendizaje:
sensibilizacion, elaboracion, personalizacion y metacognicion, fundamentales
para crear habitos de estudio que fomenten el aprendizaje autonomo de los
estudiantes y garanticen el éxito de la formacion.

Palabras Clave:
Aprendizaje autdbnomo, metacognicion, conocimiento, estrategias de aprendizaje.
motivacion.

ABSTRACT

This article addresses concepts, dimensions and strategies of autonomous
learning, definitions regarding autonomy are taken with an emphasis on student
learning, the cognition process is highlighted to identify the form how better
knowledge is gained from the different dimensions of learning and the appropria-
te use of strategies that encourage motivation, control, regulation and evaluation
of learnings to achieve proposed goals.

Emphasis is placed on how the student acquires knowledge and what evolution he
experiences through the four dimensions of learning: 1) from apprentice to expert.
(2) from a technical domain to a strategic use of learning procedures. 3) from
external regulation towards self-regulation in learning processes. (4) from interna-
lization to the externalization of processes followed before, during and after
learning, dimensions necessary for the participant to determine the goals, objecti-
ves, activities, materials and methods of study.

Finally, the importance of the four learning strategies stands out: awareness
raising, elaboration, personalization and metacognition, fundamental to create
study habits that promote the autonomous learning of students and ensure the
success of training.

Key words:
Autonomous learning, metacognition, knowledge, learning strategies, motivation.
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INTRODUCCION

Las dimensiones y estrategias del
aprendizaje van de la mano con la
educacion, y son necesarias para forta-
lecer en los participantes habitos de
estudio autonomo que logren gestio-
nar métodos de almacenamiento de
informacion, necesaria para tomar
decisiones sobre un proceso determi-
nado, sin importar la modalidad, sea
formal o no, y que garantice llevar a
cabo procesos de aprendizaje para
toda la vida.

La autonomia del aprendizaje se funda-
menta en explicary hacer conscientes a
los alumnos de la importancia de
adquirir conocimientos y relacionar
contenidos que motiven el aprendizaje,
identificando gustos e interés persona-
les, practicando la abstraccion concep-
tual y dominando técnicas de estudio
como el resumen y los esquemas
(mapas conceptuales, cuadros sinopti-
cos, mapas mentales, infografias,
flujogramas, etc.). Se resalta la impor-
tancia de identificar el propio estilo de
aprendizaje para mejorar habilidades y
caracteristicas personales de estudio y
avanzar en las diferentes dimensiones
del aprendizaje.

Por otro lado, es importante definir
objetivos, actividades, materiales,
informacion y técnicas de estudio, para
alcanzar las metas propuestas, creando
un ambiente de aprendizaje adecuado
que facilite la transferencia de conteni-
dos y fomente el analisis e interpreta-
cion de la informacion desde distintos
puntos de vista, para construir conoci-
miento relevante y significativo entre
los participantes. Finalmente se debe
disenar instrumentos adecuados que
permitan regular los tiempos de
estudio, donde se planifique y autoe-
valle el avance propuesto para deter-
minar beneficios a corto y largo plazoy
de esta manera aumentar la motiva-
cion para aprender.

Conceptos, dimensiones y estrategias
del aprendizaje autéonomo.

El autor Escobar (2019), destaca la idea
del desarrollo del aprendizaje autono-
mo como un proceso cultural, politicoy
ecologico, que implica formas dnicas
de existencia y toma de decisiones. Asi
mismo, senala que se alcanza la
autonomia cuando la persona llega a
ser capaz de pensar por si misma con
sentido critico, teniendo en cuenta
muchos puntos de vista, tanto en el
ambito moral como en el intelectual.
Mientras que la autonomia moral trata
sobre lo bueno o lo malo; lo intelectual
trata con lo falso o lo verdadero.

Se entiende mejor si se contrapone el
término autonomia a heteronomia. Se
es autonomo cuando la persona es
capaz de gobernarse a si misma vy es
menos gobernado por los demas, la
esencia de la autonomia es que las
personas lleguen a ser capaces de
tomar sus propias decisiones, conside-
rando la mejor accion a seguir que
concierna a todos. La heteronomia en
el campo intelectual significa seguir los
puntos de vista de otras personas en
forma acritica, creer en lo que se dice,
aunque no sea logico. Cuando contras-
tamos nuestros puntos de vista, damos
sentido a nuestras construcciones,
fundamentamos nuestros razonamien-
tos y opiniones, negociamos solucio-
nes a determinados problemas, asi es
que logramos autonomia intelectual.
(Escobar, 2019).

Desde otra perspectiva se hace énfasis
en que la autonomia en el aprendizaje
es la facultad que le permite al
estudiante tomar decisiones que le
conduzcan a regular su propia
ensefanza en funcion a una determi-
nada meta y a un contexto o condicio-
nes especificas de este. Por tanto una
persona autonoma es aquella cuyo

sistema de autorregulacion funciona
de modo que le permite satisfacer
exitosamente tanto las demandas
internas como externas que se le
plantean. (Chacon, 2015). La autonomia
crea la posibilidad del estudiante de
aprender a aprender, que resulta de ser
cada vez mas consciente de su proceso
de cognicion, es decir, de la metacogni-
cion, que se refiere al conocimiento o
conciencia que tiene la persona de sus
propios procesos mentales (sobre
como aprende) y al control del dominio
cognitivo (sobre su forma de aprender).
Ambos se orientan a mejorar los
estudios personales que le conduzcan
a resultados satisfactorios de aprendi-
zaje. (Barbera, 2000).

Entonces a manera de sintesis, la
autonomia en el aprendizaje o el
aprendizaje autonomo es la facultad
que tiene una persona para dirigir,
controlar, regular y evaluar su forma de
aprender, de manera consciente e
intencionada haciendo uso de estrate-
gias de aprendizaje para lograr el
objetivo o meta deseado. Esta autono-
mia debe ser el fin Gltimo de la educa-
cion, que se expresa en saber aprender
a aprender. (Villavicencio, 2004).

El aprendizaje se desarrolla en el
proceso de su ejecucion, los alumnos
no pretenden ante todo aprender, sino
dominar la actividad y lograr con ella
un producto determinado: moverse
mas libre o mas rapidamente, producir
un resultado concreto. También con
frecuencia busca el estudiante una
vivencia determinada: alternar tension
y distension, movimiento y reposo,
peligro y seguridad reencontrada. Lo
anterior conduce a un resultado prede-
cible y a un aprendizaje atractivo
(Varon, 2013).

Existe otra caracteristica primordial
para desarrollar el proceso de aprendi-
zaje y esta determinado porque la
actividad ha de tener éxito. Debe
acercar al estudiante a su meta, y éste
debe ser capaz de percibirlo. ;De qué

depende el éxito de una actividad? Del
hecho de que el aprendiz disponga de
capacidades y medios adecuados para
realizarla. Esta debe ser adecuada
segin el rendimiento esperado, no
debe ser muy facil ni muy dificil, se
habla de la adecuacion optima de la
tarea a los medios de solucion. Es
importante resaltar un orden, una
actividad exitosa ha encontrado un
orden, un fracaso implica confusion,
conflicto, contradiccion. (Carretero,
2000).

Partiendo de las caracteristicas
expuestas anteriormente, las activida-
des deben ser atractivas para lograr un
conocimiento puro, donde el alumno
adquiere aprendizaje de manera
auténoma, el saber, y se apropia de los
conocimientos que le abren paso al
mundo moderno, el como hacer y el
convivir. (Varon, 2013). Es asi, como el
proceso de la autonomia en el aprendi-
zaje experimenta varias dimensiones
de acuerdo al dominio y habilidad que
va experimentando el estudiante por
adquirir conocimientos.

El autor Lasheras (2012), clasificada las
dimensiones del aprendizaje en cuatro
areas principales denominadas: 1) de
aprendiz a experto. 2) de un dominio
técnico a un uso estratégico de los
procedimientos de aprendizaje. 3) de
una regulacion externa hacia la
autorregulacion en los procesos de
aprendizaje. 4) de la interiorizacion a la
exteriorizacion de los procesos segui-
dos antes, durante y después del
aprendizaje. A continuacion, se concep-
tualiza cada una de las dimensiones:
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Tabla 1. Dimensiones del aprendizaje autonomo

DIMENSION CONCEPTO

Se refiere al nivel de dominio que va demostrando el estudiante en el manejo de estrategias
metacognitivas. la accion estratégica se caracteriza por: consciencia, adaptabilidad, eficacia
y sofisticacion.

a. Consciencia, el estudiante debe “pararse a pensar” sobre las consecuencias de una u otra
opcion. Es un proceso deliberativo que expresa las propias preferencias, estilos y
. modalidades de aprendizaje del aprendiz y de su productividad frente a diversas
1.De aprendiz a . .
circunstancias.
experto . . . . . .
b. Adaptabilidad, a las condiciones en que se realiza el aprendizaje no son estaticas sino
cambiantes, por tanto debe regular continuamente su actuacion.

c. Eficacia, se refiere a una evaluacion de las condiciones y objetivos a lograr para aplicar
una estrategia y no otra en razon al costo-beneficio.

d. Sofisticacion, una estrategia debe ir “madurando” a través de su repetida aplicacion

haciéndose mas ductil y eficaz, que lleva a una actuacion del estudiante de mayor calidad.

2. De un dominio | £8 necesario que el estudiante se cjercite en los procedimientos necesarios para aprender en

P las condiciones especificas, dominando las técnicas referidas a la comprension lectora
técnico a un uso P i P >

o redaccion, uso de medios tecnologicos e informaticos, entre otros, para progresivamente
estratégico de los

procedimientos de lograr un uso estratégico de los mismos en el que sea capaz de seleccionar las estrategias

. mas adecuadas para alcanzar sus metas de aprendizaje de modo consciente ¢ intencional.
aprendizaje. P P Y

El autorreforzamiento como habilidad del control interno, consiste tanto en la autoseleccion
3.De una regulacion
de las consecuencias agradables como en la autoadministracion de las mismas (Bornas,
externa hacia la
. 1994). En las primeras etapas de estudio el alumno necesitara de mayor presencia y guia del
autorregulacion en o o
docente o tutor asi como de compafieros mas expertos para identificar las condiciones de
los procesos de
L las tareas o actividades asi como lo que se espera en su actuacion como aprendiz. Esta
aprendizaje
situacion inicial debe progresivamente ser asumida y controlada por el propio estudiante.

4.Dela

interiorizacion a la
El estudiante al inicio desarrollara una serie de acciones y tareas que ira aprendiendo y de
exteriorizacion de
manera creciente se hard mas consciente de como aprende, por lo que se le brindara
los procesos
oportunidades para que comunique oralmente o por escrito los procesos y decisiones que
seguidos antes,
ha ido tomando en funcion del aprendizaje, logrando su exteriorizacion.
durante y después

del aprendizaje.

Fuente: Lasheras (2012)

Con base en la anterior tabla, se concluye que la autonomia es cuando la persona
quiere y es capaz de hacerse cargo de su propio aprendizaje y ademas de poder
elegir sus metas, objetivos, actividades, materiales y métodos de aprendizaje,
ejercitando la eleccion y realizando las tareas elegidas aplicando los criterios de

autorregulacion y evaluacion. Entonces el alumno es autdnomo cuando es capaz
de gobernarse a si mismo, tomar sus propias decisionesy considerar las mejores
acciones a seguir en el logro de los objetivos planteados. El aprendizaje no es un
sencillo asunto de transmision y acumulacion de conocimientos, sino un proceso
activo por parte del alumno que ensambla, extiende, restaura e interpreta, y por
lo tanto construye conocimientos partiendo de su experiencia e integrandola con
la informacion que recibe. (Lasheras, 2012).

La autonomia de aprendizaje es la adquisicion de conocimiento que se realiza por
si mismo en un proceso continuo, relacionador y cuestionador a través del cual se
aplican estrategias de aprendizaje, para comprender de manera independiente
cualquier fenomeno o informacion, autorregulandose para planificar acciones de
aprendizaje y solucionar problemas con el conocimiento sobre la base de un
desarrollo integral de la personalidad que facilite al individuo responder y
enfrentar acertadamente a las exigencias de la vida personal y social. Se resalta
que la autonomia e independencia del aprendizaje se potencializa cuando se
crear habitos de estudio y se utilizan estrategias para adquirir conocimiento.
(Macaskill, 2010).

Los autores Pérez y Beltran (2014),
indican que las estrategias de aprendi-
zaje son las reglas o procedimientos
que permiten tomar decisiones
adecuadas en cualquier momento
sobre un proceso determinado. Las
estrategias pertenecen a una forma de
conocimiento denominado procedi-
mental (conocimiento como), que hace
referencia a como se hacen las cosas.
Por otro lado, las estrategias de apren-
dizaje se clasifican seglin su funcion en
cuatro areas especificas: 1) Sensibiliza-
cion: se resalta la motivacion, las
actitudes, la afectividad y el control
emocional de los participantes. 2)
Elaboracion: el estudiante debe estar
en la capacidad de seleccionar, organi-
zar y elaborar sus propios conocimien-
tos. 3) Personalizacion: se hace énfasis
en el pensamiento critico y creativo,
recuperacion y transferencia de cono-
cimientos. 4) metacognicion: se carac-
, teriza por la planificacion, evaluacion y
Fuente: Ramirez (2018) regulacion de los aprendizajes.
(Sanchez, 2014). A continuacion, se
relaciona las estrategias de aprendiza-
je propuestas por Munoz, Beltran vy
Lopez (2009) con las categorias medi-
das por la escala de Likert de autono-
mia en el aprendizaje de MacasKill &
Taylor (2010), como se observa en la
Figura:

Figura 1. Autonomia y estrategias de
aprendizaje

fa del Aprendizai

MacSkill & Taylor (2010)
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La figura anterior, permite concluir que las estrategias son fundamentales para
promover un aprendizaje autonomo e independiente, donde el estudiante este en
la capacidad de crear o modificar habitos de estudio que garanticen la planifica-
cion, regulacion y evaluacion de su propio aprendizaje, resaltando los siguientes
aspectos:

+ La motivacion y control emocional del participante es fundamental en el
desarrollo de una actividad o proyecto de su interés para fortalecer las habilida-
des y competencias de un aprendizaje autonomo.

« Los participantes en el proceso de aprendizaje (docentes y estudiantes) debe
estar en la capacidad de seleccionar y relacionar los contenidos de la informa-
cion relevante y significativa que motiven el aprendizaje.

+ Se debe potencializar las capacidades de cada alumno, identificando el estilo de
aprendizaje de cada participante creando un pensamiento critico y creativo que
fomente el intercambio de ideas razonables para la transferencia de conocimien-
tos.

+ La metacognicion es el conocimiento que cada participante tiene sobre sus
propios procesos y productos cognitivos, resaltando la supervision activa, la
regulacion y organizacion de las actividades, con el fin de alcanzar una meta u
objetivo trazado.

- Las estrategias metacognitivas fortalecen el aprendizaje autonomoy se definen
como: el conjunto de acciones orientadas a conocer las propias operaciones y
procesos mentales (qué), saber utilizarlas (como) y saber readaptarlas y/o
cambiarlas cuando asi lo requieran las metas propuestas. (Ramirez, 2018)
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RESUMEN

Se consideran como arvenses a todas las hierbas que por crecer junto o sobre
plantas cultivadas, perturban e impiden el desarrollo normal, encarecen el
cultivo, merman sus rendimientos o su calidad, para su control los agricultores
optan por usar herbicidas de grado técnico como el Roundup cuyo ingrediente
activo es el glifosato que interrumpe el crecimiento de los arvenses. En los
Gltimos 45 anos cerca de 8.600 millones de kg de glifosato se han esparcido en el
mundo. En 2015 la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), clasifico el glifosato
como “potencialmente cancerigeno e inductor de mutaciones genéticas en los
seres humanos”. Ademas de ser un alto contaminante de suelos y medio ambien-
te. En funcion de esto hemos venido evaluando la actividad herbicida de un
compuesto organico a base de zumo de fique (Furcraea andina) fermentado con la
adicion de acido acético y cloruro de sodio cuyo objeto es interrumpir el
crecimiento de arvenses, ademas de convertirse en una alternativa de control
100% organico. Para su elaboracion y desarrollo se utilizo el protocolo adaptado
de Rosas Roa; (2007), el producto elaborado sirve de control biologico de arvenses
de hoja ancha y angosta con una efectividad entre el 50 % y 90%.

Palabras Clave:
Arvense hoja Ancha y hoja angosta, Herbicida Organico, Furcraea Andina, Cloruro
de sodio, Acido Acético.
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ABSTRACT

Weeds are considered to be any plants that by growing together or on cultivated
plants, disturb and prevent their normal development, make the crop more
expensive and reduce their yields or quality. For their control, farmers choose to
use technical grade herbicides such as Roundup whose active ingredient is
glyphosate which interrupts the growth of weeds. In the last 45 years about 8.6
billion kg of deglyphosate have spread worldwide. In 2015 the World Health (WHO),
classified glyphosate as "potentially carcinogenic and mutation-inducing in
human beings" In addition to being a high contaminant of soils and medium
environment. Based on this we have been evaluating the herbicidal activity of an
organic compound based on fique juice (Furcraea andina) fermented with the
addition of acetic acid and sodium chloride whose purpose is to interrupt the
growth of weeds, in addition to becoming a 100% organic control alternative. For
its production and the adapted protocol of Rosas Roa was used; (2007), the final
product serves as a biological control of broad-leaved and narrow-leaved weeds
with an effectiveness between the 50 % and 90%.

Keywords:
Weed broad leaf and narrow leaf, Organic Herbicide, Furcraea andina, Chloride of
sodium, acetic acid.

INTRODUCCION

Las arvenses son hierbas que invaden
cultivos, compiten por nutrientes del
suelo, asi como agua y luz, convirtién-
dose en un problema para la agricultu-
ra. Para su control frecuentemente se
usan herbicidas de grado técnico como
el Roundup (Labrada, R, Caseley, J. C., &
Parker, C. 1996).

Actualmente los herbicidas representan
casi el 50% de los pesticidas utilizados
en la agricultura y su excesivo uso ha
ocasionado contaminacion del suelo,
problemas ambientales y en la salud
(Aguayo, Carrera y Carvajal, 2016). El
Centro Internacional de Investigaciones
sobre el Cancer IARC senalo efectos
genéticos de la exposicion a herbicidas
(IARC, 2015). Destaca que “también
causan dano del ADN y los cromosomas
en las células humanas” Guyton, K. Z,,
Loomis, D., Grosse, Y., El Ghissassi, F,
Benbrahim-Tallaa, L., Guha, N., & Straif,
K. (2015).

Existen arvenses que presentan
resistencia a los herbicidas, lo que lleva
a que el control sea cada vez menos
eficiente y obligue a que la dosificacion
sea mas alta. Por ejemplo, en Colombia
se fumigd con el herbicida glifosato la
Eleusine indica (pasto amargo, grama) y
presento resistencia en la zona cafete-
ra. (Menza, H. D. et al 2006).

Ante esta situacion las medidas
alternativas para controlar malezas son
muy necesarias. Por lo tanto, se busco
crear un herbicida natural que no
genere impactos ambientales, ya que
estos son muy diversos, algunos evitan
la germinacion de semillas, otros
actian sobre enzimas especificas,
inhibiendo alguna funcion importante
(sintesis de pigmentos, absorcion de
agua por las raices, crecimiento y
division celular, etc.) sin afectar el
cultivo principal y utilizando la biodi-
versidad de la region.

Basados en estudios anteriores donde
demuestran que el vinagre (Arce, Pitty,
Mufioz & Jaco, 2001). la sal (Aguayo et al,
2016)y el fique (Roa, 2007). actiian como
herbicida se decidi6 comprobar su
efectividad por medio de bioensayos.

El vinagre es un biopesticida usado
para el control de malezas (Jacome,
Pitty, Bustamante y Arias, 2001). aunque
la sal no sea organica, la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimen-
tacion y la Agricultura indico que hacia
finales del siglo XIX esta se uso para el
control de malezas de hoja ancha FAO
(revisado 2019). El vinagre y la sal
aumentan el efecto desecante como lo
senala Arce, G., 2001 citado en Aguayo et
al. (2016). Elfique por su parte,
contiene caracteristicas similares a las
del jabon como las saponinas como lo
manifiestan De la Cruz Lopez, Maria
Alejandra y Marroquin Bravo, Diana
Carolina (2011). teniendo en cuenta que
el jabon es un producto aiin mas letal
para las hierbas, porque sus compo-
nentes destruyen la superficie cerosa
de la planta y la expone mas rapida-
mente a su desecacion (De la Cruz et al.
2011). como alternativa para remplazar
este 0ltimo componente y que el
porcentaje de herbicida natural sea
mayor se adapto protocolo de Rog;
(2007).

Métodos

Esta investigacion es disenada bajo el
planteamiento metodolégico de un
enfoque cuantitativo, dado que es el
mejor que se adapta a las caracteristi-
cas y necesidades del proyecto. Del
enfoque cuantitativo se tomaron las
técnicas de tablas de datos, muestreos
in situ para la observacion de porcenta-
jes de mortalidad de arvenses al
momento de aplicar bioensayos a partir
del Producto Fermentado (PF) y la
Solucion Madre (SM).

[
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Fase 1: Adaptacion del protocolo de
Rosas Roa, (2007).

+ Obtencion de producto fermentado
(PF) a base fique. (Figura 1)

- Se cortaron en trozos 12 Kg de fique 'y
macerados con molino manual para
extraer el zumo.

+Se llend una caneca de 55 galones con
los 12 kg del fiqgue macerado mas 28
litros de agua y 500ml de Humus
(Eisenia fétida).

+ Se ubico la caneca debajo de un arbol
frondoso a 27°C

+ Se dejo fermentar durante 3 dias.
Solucion Madre (SM):

Después de fermentado el PF se separo
un litro del compuesto y se le agrega-

ron 250 ml de vinagre (acido acético) y
250 gr de sal (Nacl) y se obtuvo la (SM).

Figura 1. A-B-C-D Procedimiento de
fabricacion PF. Sanchez Daniela 2019

Fase 2: Delimitacion del area. (Figura 2)
La poblacion de arvenses a estudiar se
diferencio en hoja anchay hoja angos-
ta, se realizaron 8 transectos con medi-
das de 1m2, se ubicaron 4 en sombray
4 en exposicion al sol, del mismo modo
se ubicaron 4 transectos con medida
de 50cm2 (Figura 3) , con el fin de
evaluar la actividad de los compuestos
activos de la SM de manera individual.

Como método de prevencion ante
posibles precipitaciones se instalaron
toldos que permitian cubrir el area y
no afectar la aplicacion del producto.
(Figura 4).

Figura 2. A-B Delimitacion de transectos
1m2. Sanchez Daniela 2019

Figura 3. A-B Delimitacion de transectos
50m2. Sanchez Daniela 2019

Figura 4. Toldos de prevencion a
precipitaciones.
Sanchez Daniela 2019

Fase 3: Bioensayos de calculo de dosis
a50% y 95% de eficacia.

Con el fin de probar eficiencias se

generaron las siguientes dosis (Figura 5):

« En transectos de 50cm2 se aplico 1
litro de PF.

« En transectos de 50cm2 se aplico 1
litro de PF con sal.

« En transectos de 50cm2 se aplico 1
litro de compuesto fermentado con
vinagre.

« En transectos de 50cm2 se aplico
250ml de vinagre con 250gr se sal.

* En transectos de 50cm2 se aplico la
SM (Figura 6).

« Para el analisis de datos se realizaron
tomas de datos en los que se llevan el
control de cambios por transectos
durante la aplicacion de las pruebas de
los bioensayos.

Figura 5.A-B-C Pruebas de eficiencia
en transectos de 50cm2, Sanchez
Daniela 2019

Figura 6. A. transectos antes de
aplicacion FM, B. transectos a las 24
hrs de aplicacion FM. Abril, Sanchez
Daniela 2019

Fase 4: Realizar experimentos de calculo
de dosis con dilucion en agua (H20) al
50% y 95% de eficacia.

La Solucion Madre se diluyo en agua con
el fin de observar si la formula seguia
siendo eficiente en estas condiciones.
Se aplicaron en exposicion a sol y
sombra las siguientes proporciones:

+ SM+1 litros de agua
+ SM+2 litros de agua

Figura 7. A-B Aplicacion de la SM
diluida en agua, Abril, Sanchez Daniela

2019

-
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Fase 5. Analisis de Datos

En todos los casos, la eficiencia de los
tratamientos y las repeticiones se
evaluaron a través de una cuadricula
estadistica en campo con medida de
1m2 dividida en cuadrantes de 10cm2
que equivalian al 1% del total de la
cuadricula (figura 8), la cual sus datos
se tabularon por medio de Excel y asi
obtener porcentajes de mortalidad de
los arvenses en exposicion a sol y
sombra.

Figura 8. Cuadricula estadistica de
mortalidad, Abril Daniela 2019

Resultados
La tabla 1 muestra las caracteristicas

fisicoquimicas del extracto de F
Andina, seglin el documento uso del
extracto de fique (furcraea sp.) como
coadyuvante de coagulacion en
tratamiento de lixiviado de William
Antonio Lozano (2012).

La tabla 2 especifica los porcentajes de
mortalidad obtenidos a las 4 hrs, 24 hrs
y 8 dias de aplicacion de la SM.

La tabla 3 muestra la eficiencia con la
que actlan los compuestos activos que
contiene la SM en determinados lapsos
de tiempo.

La tabla 4 determina la eficiencia de
los bioensayos con los compuestos
activos de la SM.

La tabla 5 senala los porcentajes de
eficiencia que la SM muestra por
transecto cuando es diluida en agua a

las 24 hrs después de haberse aplicado.

La tabla 6 indica los porcentajes de
eficiencia que la SM muestra por
transecto cuando es diluida en agua a
los 8 dias después de haberse aplicado

Tabla 1. Caracteristicas fisicoquimicas del extracto de hojas de fique, por William

Antonio Lozano-Rivas (2012).

Parametro Valor promedio
Temperatura (°C) 18.5

pH (unidades) 491
Sélidos disueltos totales (SDT-ppm) 1487
DQO (mg/L) 15367

Tabla 2 Calculo de porcentajes de solucion Madre (SM) por medio de cuadricula
estadistica en la mortalidad de arvenses a las &hrs, 24hrs y 8 dias, después de

aplicado el producto.

CONCENTRACION T1 T2 T3 T4 TS5

TIEMPO PROMEDIO%

Solucion Madre 96% 95% 97% 96% 98%

4hrs 97%

Solucién Madre 96% 95% 97% 96% 98%

24hrs 97%

Solucion Madre 98% 98% 98% 97% 98%

8 dias 98%

Tabla 3. Porcentajes de eficiencia por medio de cuadricula estadistica de los

compuestos activos de la solucion madre.

CONCENTRACION 4hrs 24hrs 8 dias PROMEDIO %
POR TRANSECTO

250ml H20+250g NaCl 85% 87% 90% 87%
250ml CH3COOH 87% 90% 95 90%

1L Compuesto 31% 33% 61% 41%
fermentado

Tabla 4. Porcentajes de eficiencia de bioensayos con los compuestos activos de la SM.

CONCENTRACION 4hrs 24 hrs 8 dias PROMEDIO %
POR TRANSECTO

1L Fique+250g NaCl 87% 88% 90% 88%

1L Fique+ 250ml 90% 92% 95% 92%
CH3COOH

250g NaCl+ 250ml 93% 95% 97% 95%
CH3COOH

Tabla 5. Porcentajes de eficiencia por medio de cuadricula estadistica de la aplica-

cion solucion madre diluida en agua (H20). a las 24 hrs.
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CONCENTRACION Tl T2 T3 T4 Tiempo PROMEDIO%

1L H20+ Solucién 93% 92% 93% 91% 24 hrs 92%
madre
2L H20+ Soluciéon 95% 97% 96% 97% 24hrs 96%
madre

Tabla 6. Porcentajes de eficiencia por medio de cuadricula estadistica de la
aplicacion solucion madre diluida en agua (H20) a los 8 dias.

CONCENTRACION T1 T2 T3 T4 Tiempo PROMEDIO%

1L H20+ Solucién 96% 97% 96% 93% 8 dias 95%
madre

2L H20+ Solucion 98%  97%  98%  97%  8dias 97%
madre

Grafica 1. Promedio general de eficiencias.
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Discusiones

La tabla 1 muestra que el fique (furcraea sp) contiene un pH de 4.91, lo cual signifi-
ca que su lixiviado es acido, esto permite su efectividad al momento de interrum-
pir el crecimiento en las arvenses.

En la tabla 2, se observa el calculo de
los porcentajes de la solucion madre
por transecto y aun determinado
tiempo, a las 4 hrs después de aplicar-
se el producto se obtuvo una respuesta
del 97% de mortalidad de arvenses, a
las 24 hrs se mantuvo el porcentaje de
mortalidad y a los 8 dias subio su
porcentaje con 1% para asi obtener un
98% de efectividad de la SM.

En la tabla 3, se evidencian los calculos
de porcentajes de eficiencia de los
ingredientes activos de la SM, en la que
se puede observar que el menos
eficiente es el transecto con aplicacion
de litro de compuesto fermentado con
un porcentaje del 41% de mortalidad
de arvenses, siguiéndole el transecto
que contenia la dosificacion de 250ml
H20+250g NaCl con un 87% de mortali-
dad en los arvenses y el ingrediente
activo mas efectivo es de 250ml de
CH3COOH (Acido Acético) con un
porcentaje de 90%.

En la tabla 4. Se especifican los resul-
tados de los porcentajes de bioensayos
a partir de los compuestos activos de
la SM. El transecto que contenia acido
acético y sal fue el que tuvo una mayor
respuesta con un 95% de efectividad,
siguiéndole 1L Fique+ 250ml Acido
acético con un 92% de eficiencia, en el
que menor respuesta fue el transecto
con concentracion de 1L Fique+250g
NaCl con un 88% de efectividad.

En las tablas 5 y 6. Se muestran los
porcentajes de aplicacion solucion
madre diluida en agua (H20). a las 24
hrs y 8 dias después de la aplicacion,
en la que se obtuvieron resultados
notorios con respecto a la cantidad de
agua diluida, pues la SM diluida con 2
litros de agua fue mas efectiva a las
24hras con un 96% vy a los 8 dias con un
97%, mientras que la diluida 1 litro a las
24hrs obtuvo un porcentaje de 92% vy a
los 8 dias con un 97%.

Conclusiones

Los factores principales que influyeron
sobre la efectividad del producto son
la luzy el tiempo.

No todas las malezas reaccionaron
igual a estos herbicidas naturales ya
que algunas presentaron una mayor
resistencia a la erradicacion. La
solucion madre resulto ser mas efecti-
va a la hora de interrumpir el
crecimiento en las arvenses de hoja
ancha, su tiempo de actuacion fue mas
prolongado en las de hoja angosta.

Al evaluar por separado los componen-
tes principales de la solucion madre
(Fique fermentado, sal y vinagre), se
obtuvo que a las 24 horas de aplicar el
porcentaje de efectividad de la sal 86%
y el vinagre 88% son mayor que el del
Fique 31%. Sin embargo, a los 8 dias de
aplicacion el porcentaje del fique
aumento a un 61% pero el de sal y el
vinagre se mantuvo estable. Por ende,
se concluye que el proceso de actua-
cion del producto fermentado fue
notorio en un intervalo de tiempo mas
largo.

Se presento mayor eficacia del produc-
to en los transectos con exposicion a la
luz solar, aquellos que estaban ubica-
dos en la sombra tuvieron menor
respuesta.

Como la solucion madre fue la concen-
tracion que tuvo mas efectividad. Se
diluyo en agua y se pudo observar que
esta sigue siendo del mismo modo
efectiva, pues se observa una mejor
respuesta en la dilucion 2L de agua ya
que al tener mayor contenido liquido
se obtiene un mejor alcance dentro del
transecto, es decir que podemos diluir
la formula madre y tener un mejor
aprovechamiento del producto.
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RESUMEN

En la actividad ganadera la disponibilidad y calidad de alimentos es determinan-
te en la productividad de las fincas, en la region Orinoquia la ganaderia se
desarrolla en sistemas pastoril el cual es afectado por el régimen de lluvias de la
region que cuenta con un periodo de sequia de 4 a 5 meses en el que se presenta
escases de alimento con graves consecuencias en la produccion ganadera por la
afectacion a los pastos, es asi como se hace necesario implementar alternativas
de conservacion de forrajes para disponer de alimento en épocas criticas. Una
de estas opciones es la elaboracion de heno que consiste en cortar, secar, enfar-
dar y prensar el forraje, lo que permite conservar el pasto por largos periodos
disponiendo de materia seca para la alimentacion bovina en la época que se
requiera. Con el proposito de implementar alternativas de conservacion de forra-
jes en centro agroindustrial y de fortalecimiento empresarial de Casanare, se
implemento la elaboracion de heno con pasto estrella (Cynodon nlemfuensis), Se
establecio un area piloto de una Ha, a la cual se le realizo analisis quimico del
suelo para determinar estado nutricional y acidez del suelo y establecer plan de
correctivos y fertilizantes a aplicar. Cada 40 dias se realizo corte del pasto para
transformarlo en heno y los resultados obtenidos arrojaron un rendimiento anual
de 25,8 Ton/Ha de materia seca de pasto estrella (Cynodon nlemfuensis), que
representa optima produccion para el piedemonte Casanareno.

Palabras clave:
Almacenamiento de forrajes, produccion de heno, nutricion en bovinos

ABSTRACT

For cattle activity, the availability and quality of food is crucial to the productivity
of farms, in the Orinoco region the livestock is developed in pastoral systems
which are affected by the rainfall regime of the region that has a drought period
of 4 to 5 months in which there are food shortages that have serious consequen-
ces on livestock production, it is thus necessary to implement alternative fodder
conservation in order to have food at critical times. One of these options is the
production of hay that consists of cutting, natural drying and bailing the fodder.
Allowing the grass to be conserved for long periods and having dry matter for
cattle feed at the times that are required. To implement alternative fodder
conservation in the agro-industrial and business strengthening center of Casana-
re, the production of hay with star grass (Cynodon nlemfuensis) was implemented.
This was selected for its adaptability to the climatic conditions of the region, its
production potential and nutritional quality. A pilot area of one hectare was
established, chemical and physical soil analysis were done, correctives were
applied and a soil mechanization and fertilization plan were carried out according
to the results of the chemical soil analysis and nutritional requirement of the
fodder species. Once the grass reached the adequate development, the process of
cutting, drying, performance evaluation, bailing and tedding was carried out. The
results obtained showed a hay yield per cut of 2,830 kilograms per hectare, which
allows us to determine that the yield of star grass (Cynodon nlemfuensis) for hay
production is within the yield parameters reported in the technical record of the
species, therefore it is optimal for the piedmont Casanare region and can be
implemented by livestock producers as an alternative forage conservation.

Palabras clave:
Storage of fodder, hay production, nutrition in cattle
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INTRODUCCION

En Colombia, la produccion animal con
rumiantes esta en funcion de la dispo-
nibilidad de forraje, por esta razon, los
ganaderos productores tanto de carne
como de leche, se han visto obligados a
buscar nuevasy mejores alternativas de
forrajes verdes o deshidratados como
el heno de diferentes especies de
pastos, utilizados en la elaboracion de
materia seca para producir y almacenar
forrajes para las épocas criticas.

El proceso de henificacion convierte un
forraje verde y perecedero en un
producto que puede ser almacenado en
forma segura y transportado facilmente
sin riesgo de deteriorarse; al mismo
tiempo, las pérdidas de materia seca y
nutrientes se limitan a un minimo
(Suttie, ). M.- 2003). El heno es producto
del secado del forraje, en donde se
reduce su humedad de un nivel del 70 a
90 % al tiempo de corte, a un nivel entre
12 y 20 % al momento de almacenar,
permitiendo de esta forma la conserva-
cion segura por un largo periodo de
tiempo. Razon por la cual se recomien-
da elaborar heno cuando hay menos
posibilidad de lluvias (ejemplo al
principio de la época de sequia y/o en
el verano). (Viloria, 2019).

La implementacion del heno ayuda a
reducir los costos de produccion
asociados a la compra de concentrados
para el sostenimiento de los animalesy
al incrementar la utilidad de los
productores ganaderos. El objetivo de
elaboracion del heno es bajar la hume-
dad, minimizar la actividad celular y la
de los microorganismos existentes para
mantener la calidad del forraje. El heno
es la fuente mas economica de nutrien-
tes para los animales, con excepcion
del pastoreo directo, y se emplea como
complemento alimenticio en las épocas
de escases de pasto. (Contreras, 2013).

En cuanto a fuentes de forraje para el

heno, se encuentra el pasto estrella
(Cynodon nlemfuensis), que correspon-
de a una Graminea perenne rizomatosa
y estolonifera de profundas raices,
originara del este Africa y esta bien
adaptada a tropicos y subtropicos.
Tiene un potencial de produccion de
hasta 34 toneladas de materia seca al
ano. A edad de 21 dias sin ningln tipo
de fertilizacion puede presentar conte-
nidos de proteina de 13 %, una digesti-
bilidad de 57.9% y 2.08 Mcal de energia
metabolizable (Viloria, 2019). Las condi-
ciones climaticas requeridas por la
especie estan acordes con las condicio-
nes locales, temperatura (17 a 27°Q),
precipitacion anual (de 800 a 2 mil
milimetros) y humedad relativa (60 —
80%), tal como lo muestra la Tablal.
Donde se muestra las condiciones de
clima y suelo al que se adapta y las
condiciones presentes en la region.

Concicionesde adaptacdn de pasto estrella ynodon nlemfuensis  Condicones Agrocimtica locales, uente:

(Viora - 2019 Autor
msam (80 bl
Temperatura JIENIE $C
Precipitacon anual 400- 2800mm Womm
h 55080 53
Arenososhast arclloso pesados, bien  Texturafranco- aenosa(Arena 1% imo
Textura drenados Wk anla 7%
Humedad Relatva 0-80% i3
MateriaOrginica % 14
Brillo slar Thorasmes lwioso, dhorasmesseco — 2noras mes luviso, 7horas messeco

Tabla 1. Condiciones de adaptacion del
pasto estrella Vs. Condiciones Agrocli-
maticas locales

En cuanto a nutricion de suelos hay
déficit de minerales, pH bajo en los
suelos de la region en general, pero
esta caracteristica se subsana con el
programa de fertilizacion y de aplica-
cion de enmiendas adecuado y acorde
al requerimiento de especie. El poten-
cial productivo del pasto estrella
africanay su persistencia lo convierten

en una especie versatil que puede
utilizarse en diferentes sistemas de
aprovechamiento como corte - acarreo,
ensilaje, heno y henilaje (Mislevy 2002,
Smith y Valenzuela 2002, Cook et al.
2005).

El objetivo principal de este proyecto
fué producir heno con pasto estrella
(Cynodon nlemfuensis) como tecnolo-
gia de aprovechamiento de forraje para
ganado bovino en el centro agroindus-
trial y de fortalecimiento empresarial
de Casanare.

Métodos
Para el desarrollo del presente estudio
se empled metodologia de investiga-
cion cualitativa descriptiva y el proce-
dimiento utilizado se relaciona a conti-
nuacion.

Las técnicas aplicadas para las pastu-
ras naturales, para las praderas artifi-
ciales y para los cultivos especificos
destinados a ser conservados son
consideradas a tres niveles de tecnolo-
gia: produccion manual de heno, meca-
nizacion simple con animales de tiro o
pequenos tractores 'y sistemas
totalmente mecanizados (Suttie, 2003);
En el presente estudio se opto por el
nivel de tecnologia manual de heno
por ser una etapa piloto del proyecto.
La Figura 1. muestra el proceso manual
de enfardado.

Figura. 1.
Enfardado de
heno con

o tecnologia
manual

El proyecto comprendio tres fases: 1.
Seleccion del terreno, analisis quimico
de suelos, mecanizacion y aplicacion
de correctivos. El terreno seleccionado
esta dentro de las instalaciones del
CAFEC, corresponde a suelo bien
drenado con nivel freatico mayor a 80
Cm; la preparacion de suelo se hizo con
dos pases de rastra y dos pases del
cincel vibratorio a profundidad de 30
Cm; La aplicacion de correctivos se
realizo en dosis de 400 Kg de cal
agricola, 150 Kg de roca fosforica y 1
Ton de abono organico de acuerdo a
los resultado de analisis quimico del
suelo que arrojo pH de 5.3, %M.O. de
1.24% y 2.0 de Al +++

2. Una segunda fase que comprende
Siembra y labores de mantenimiento.
El area de siembra fue de 1 Ha, se
empled 1600 kg de semilla asexual
(estolones), por hectarea; la fertiliza-
cion se program6 con los resultados
que arrojo el analisis de suelos que
reflejaron bajos contenidos de nutrien-
tes mayores y menores. Se aplico por
hectarea dosis de: 70 kg de Nitrogeno,
36 kilos de K20, 57 kg de P205, 50 Kg de
S04, 33 Kg de MgO, 1Kg de S, 2 Kg de Zn,
400 gr de Mn y 1 Kg de B., No hubo
afectacion significativa por plagas o
enfermedades.

3. La tercera fase comprendio el
aprovechamiento del pasto estrella
Cynodon nlemfuensis), elaboracion del
heno y determinacion del rendimiento
en términos de materia seca.

Los cortes se realizaron cada 35 - 40
dias, en contraste con el clima, ya que
el pasto estrella presenta buenos
valores de proteina bruta y digestibili-
dad si es cortado a edades tempranas
(Abc del Finkero - 2013). Ademas, la
lignificacion se incrementa conforme
la planta maduray los tejidos con altas
concentraciones de lignina son bastan-
te dificiles de degradar por la micro-
biota ruminal (Grabber el al. 1992).
Posterior al corte se realizd metodolo-
gia manual para obtener heno, esto es,
cortando con guadana, secado al

-
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natural, enfardado y prensado. EL
secado al natural del forraje secado al
sol y al viento es adn el medio mas
comlin y economico para conservar
forrajes. (Murcia, 2013). Se registro
rendimiento en términos de materia
seca, tomando el pesaje total del pasto
luego del proceso de deshidratacion
por secado al natural y obtencion de
bloques de heno. El promedio obteni-
do en cada corte fue de 2.830 Kg de
materia seca por hectarea.

Resultados y discusion

Se obtuvo rendimiento promedio de
2830 Kg/Ha de materia seca por corte,
con un estimado anual de 25,47 tonela-
das de materia seca transformada en
heno y proveniente de la siembra de
pasto estrella como forraje, el cual fue
almacenado para uso gradual en
alimentacion de bovinos del Centro
Agroindustrial y  Fortalecimiento
Empresarial de Casanare, como se
observa en la Figura 2. Bovinos del
centro alimentados con heno.

Hay reportes de rendimiento de 3000
Kg de heno por corte, lo que permite
establecer que en las condiciones
locales de clima y suelo es viable la
practica de elaboracion de heno con
pasto estrella, como medida de
produccion y almacenamiento de
alimento para bovinos, en el pie de
monte Casanareno; con produccion de
2830 kilos de heno en cortes cada 40
dias se puede complementar la racion
diaria de 10 bovinos con 7 Kg de heno
de pasto estrella.

Finalmente, Se plantea que el conoci-
miento practico de la técnica para
producir heno, sus fuentes de forraje y
sus bondades, incentivara a los
productores ganaderos de la region a
implementar esta practica de conser-
vacion de forrajes en sus fincas que les
permita suplir el déficit de

forraje en época seca.

Figura. 2. Bovinos del CAFEC alimenta-
dos con heno

Conclusiones

Las condiciones de clima y suelo de la
region son propicias para el estableci-
miento y desarrollo del pasto estrella
(Cynodon nlemfuensis), teniendo en
cuenta la correccion de falencias en
contenido de nutrientes y aluminio en
el suelo.

El proceso de henificacion del pasto
estrella resulta ser una estrategia
acertada y recomendable por econo-
mia y facilidad de elaboracion en
condiciones locales de tecnologia y
ambientales, como herramienta
accesible para almacenar forrajes y
proveerlo a los bovinos en la época
que lo requieran, teniendo en cuenta
que el manejo tradicional de la misma
se basa en consumo de pastos nativos
y a lo sumo algunas praderas en
Brachiaria sp., que bajan hasta un 70%
en produccion de materia seca en
época de verano.
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RESUMEN

En el departamento de Casanare, la ganaderia es la principal actividad economica
después de los hidrocarburos, el 87% del territorio es utilizado en fincas ganade-
ras las cuales presentan con una baja competitividad comparada con otras zonas
del pais. Uno de los aspectos determinantes en la productividad ganadera es la
disponibilidad de biomasa para la alimentacion, dada por la baja implementa-
cion de practicas tecnologicas para el manejo de pradera, la degradacion y
compactacion de suelos. Esta situacion se venia presentando en las areas de
pastoreo del SENA, Regional Casanare, por lo que como propuesta de mejora se
implemento la siembra y renovacion de praderas degradadas para lo cual se
elaboro un diagnostico inicial y un plan de manejo de suelos conforme a los
resultados de analisis de suelos obtenidos y los requerimientos nutricionales de
las especies forrajeras a implementar, buscando mejorar la oferta alimenticia
bovina y con esto aumentar la capacidad de carga y el bienestar animal. Para
cumplir con el proposito se realizo el establecimiento y renovacion de tres hecta-
reas de praderas degradada con pasto Toledo (Brachiaria brizantha cv. Toledo) y
Mombasa (Panicum maximum CV. Mombasa). Las actividades de establecimiento
y renovacion se realizaron en 24 potreros donde se llevo cabo un aforo inicialy un
aforo posterior al desarrollo de las actividades del paquete tecnologico imple-
mentado, que incluye preparacion de suelos, aplicacion de correctivos, un plan
de nutricion y actividades de control de malezas de las praderas. La evaluacion
realizada arrojo para el proceso de renovacion un incremento de la capacidad de
carga de 0,9 Unidades Gran Ganado (UGG) a 2,2 UGG y en los potreros en los que
se realizo establecimiento de nuevas pasturas se obtuvo una variacion de la
capacidad de carga de 0,9 UGG a 2,54 UGG. Estos resultados permitieron mejorar
las condiciones para el desarrollo de la ganaderia en el Centro Agroindustrial y de
Fortalecimiento Empresarial de Casanare, dado que se incremento la cantidad y
calidad de biomasa disponible para los bovinos lo cual permite mejorar la
productividad de la finca.

Palabras clave:
Praderas, renovacion potreros, ganados, capacidad de carga
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ABSTRACT

In the department of Casanare, cattle ranching is the main economic activity after
hydrocarbons, 87% of the region is cattle ranches which have a low competitive-
ness compared to other areas of the country. One of the determining aspects for
the cattle productivity is the availability of biomass for the feeding, because of
the low implementation of technological practices for the management of prairies
and the degradation and compaction of the soils. This situation had been consi-
dered in the grazing areas for Sena, Casanare region, an improvement proposal
was implemented with the planting and renewal of degraded meadows, for which
an initial diagnosis and a soil management plan was prepared, according to the
results of the soil analysis obtained and the nutritional requirements of the
fodder species to implement, seeking to improve the bovine food supply and thus
increasing the carrying capacity and animal welfare. In order to fulfil this purpose,
three hectares of degraded meadows were established and renewed with Toledo
grass (Brachiaria Brizantha cv. Toledo) and Mombasa (Panicum maximum CV.
Mombasa). The establishment and renovation activities were carried out in 24
paddocks where an initial capacity was carried out and a capacity subsequent to
the development of the activities of the implemented technological package. This
includes soil preparation, application of correctives, a nutrition plan and activi-
ties to control weeds in the prairies. The results showed for the renovation
process an increase in the load capacity from 0.9 Unidades Gran Ganado (UGG) to
2.2 UGG and in the paddocks where new pastures were established, a variation in
the load capacity from 0.9 UGG to 2.54 UGG was obtained. These results made it
possible to show evidence of the importance of applying techniques on the part
of the cattle ranchers for the improvement of their forages and with this to have
food in greater quantity, quality and opportunity for the bovines as an important
step to improve the competitiveness of their farms.

Keywords:
Meadows, renewal pastures, cattle, load capacity

INTRODUCCION

El Departamento de Casanare, situado
al oriente del Pais, en la region Orino-
quia tiene la ganaderia como el sector
de mayor tradicion del departamento,
la actividad se desarrolla en los
sistemas de cria, levante, ceba y doble
proposito.

Segiin el “Estudio general de suelos y
zonificacion de tierras”, el 54,27 por
ciento del departamento de Casanare
(2.401.901 hectareas) corresponde a
tierras con vocacion ganadera; el 49,39
por ciento son terrenos aptos para
establecer sistemas productivos pecua-
rios con pastoreo intensivo de clima
calido, mientras que en un poco mas de
4 por ciento se permite el pastoreo
semi intensivo (IGAG, 2015)

Por su parte el inventario bovino
realizado por el ICA, reporta para el ano
2019 en el Departamento de Casanare
un hato ganadero de 2.134.723 cabezas
de ganado, distribuido en 15974
predios, esta magnitud, nos indica la
importancia economica, ambiental y
social que tiene la explotacion ganade-
ra para la sociedad Casanarena.

La actividad ganadera a pesar de ser el
renglon mas importante de la economia
de la region después de la industria de
hidrocarburos, presenta bajo nivel de
competitividad comparado con otros
departamentos del pais, debido entre
otros aspectos a prolongada edad de
sacrificio, bajos indices reproductivos,
deterioro ambiental. (PEGA, 2015).

El nivel tecnologico es determinante en
la rentabilidad de la ganaderia, en este
sentido los tres indicadores mas impor-
tantes para determinar el nivel de
tecnologia aplicado son; la tasa de
natalidad, la capacidad de carga y la
ganancia de peso (g/animal/dia). En lo
relacionado al sistema de ganaderia de
cria en Casanare, Fedegan (2014) repor-

ta que el sistema de produccion de
ganado de cria en el Casanare cuenta
con una capacidad de carga de 0,4y 0,7
animales por hectarea; la natalidad
menor de 50% en el 85% y ganancia de
peso inferior a 200 gramos por dia en el
60% del hato, este escenario actual
muestra la gran brecha tecnologica
respecto a los estandares nacionales,
situacion por la cual se requiere
adelantar proyectos de implementa-
cion y transferencia de tecnologia.

El punto de partida para el mejora-
miento de los indicadores del desarro-
llo de la ganaderia en el departamento
de Casanare consiste en la implementa-
cion de alternativas para aumentar la
oferta alimenticia bovina, ya que si no
se dispone de forrajes en la cantidad,
calidad y oportunidad requerida sigue
siendo una actividad poco rentable y
determinante en la sanidad y bienestar
animal.

Uno de los factores que limitan de
manera importante la competitividad y
sostenibilidad del sector ganadero es la
degradacion de suelos y praderas. La
degradacion se refiere a la pérdida del
potencial productivo de un suelo por el
deterioro de propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas, como conse-
cuencia del uso de practicas agricolas
inapropiadas a través del tiempo y no
se debe interpretar en términos
generales, sino de limitacion en alguna
o algunas de las caracteristicas del
suelo que afectan directamente alguno
de los factores de crecimiento (Améz-
quita, 1992).

La degradacion del suelo se manifiesta
como un proceso de desmejoramiento
de su estructura asociado con reduc-
cion de las tasas de infiltracion e
intercambio gaseoso, que afectan de
manera negativa el desarrollo radicular
y la actividad de flora y fauna del suelo.

s
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Forrajes

Los forrajes son la fuente disponible
mas economica para la alimentacion de
rumiantes en el piedemonte de los
llanos Orientales y la Amazonia es
necesario que los ganaderos dispongan
de opciones forrajeras que aumente la
productividad animal, ayudando a la
rehabilitacion de pasturas degradadas
y permitiendo la liberacion de areas
fragiles no aptas para la ganaderia
(Lascano, Pérez, Medrano y Argel, 2002)

El Centro Agroindustrial y Fortalecimien-
to Empresarial de Casanare, cuenta un
area de pastoreo de 6 hectareas distri-
buidas potreros, los cuales presentan
altos niveles de degradacion, dificultan-
do el crecimiento y desarrollo de las
especies forrajeras y con esto la dispo-
nibilidad de alimento para el ganado,
por lo que como alternativa de mejora
se implemento un proyecto de estable-
cimiento y renovacion de praderas.

Métodos

El proyecto de renovacion y estableci-
miento de praderas degradada con

pasto Toledo (Brachiaria brizantha cv.
Toledo) y Mombasa (Panicum maximum
CV. Mombasa) se desarrolld en un area
de tres hectareas ubicadas en el area
de pastoreo animal del CAFEC el cual se
encuentra localizado en el Municipio de
Yopal, departamento de Casanare.

Se seleccionaron 24 potreros, que
presentaban condiciones de degrada-
cion, compactacion, esto se evidencio
con la realizacion un analisis fisico de
suelosy el aforo de pasturas existentes.
Para la evaluacion fisica del suelo se
implementd la metodologia Rapid Soil
and Terrain Assessment (RASTA) elabo-
rada por Alvarez, Estrada y Cock, (2010).

Posteriormente se cuantifico la bioma-
sa verde producida por unidad de area,
lo cual se determino mediante un aforo
de pasturas Para este fin se uso un
marco de 0.25 m?y una balanza electro-
nica; en los potreros seleccionados se
tird el marco 10 veces, se repitio el
procedimiento para determinar la
cantidad del forraje remanente; los
datos obtenidos se expresan en
Kilogramos de forraje por Metro
cuadrado.

E

Parra, Jhoan. 2019

Fig. 1. Identificacion de caracteristicas fisicas del suelo

Parra Jhoan., 2019

Fig 2. Aforo Inicial de Potreros

Una vez obtenido el contenido de
biomasa se calculd la capacidad de
carga o capacidad de sustentacion de
una pradera (CC), la cual se define como
el “ndmero promedio de animales
domeésticos y/o silvestres que pueden
ser mantenidos en una unidad de
superficie en forma productiva por un
determinado periodo de pastoreo, sin
dar lugar a que la pradera se deteriore”
(Holechek, Pieper y Herbel, 2011).

La capacidad de carga se calculo con
base en lo considerado por Garcia y
Lopez (2008) citados por FEDEGAN que
indica que el consumo de materia seca
del ganado bovino de carne y doble
proposito puede variar entre un rango
del 2 - 3 % del peso vivo del animal. De
manera general, se calcula que una
vaca de 450 kg de peso (una UGG)
consume aproximadamente 12 kg de

Potrero Tipo de Intervencion

24,25,26,27,28,.29, 30,  Renovacion de potreros
31

36, 37, 38, 39, 40,41, Establecimiento de nuevas
42,43, 44 pasturas

49, 50, 51, 52, 53,54, 55 Establecimiento de nuevas
pasturas

Parra Jhoan., 2019

Materia Seca (MS)/dia (2,6 % de su peso
vivo expresado en MS; o aproximada-
mente el 10 % del peso vivo, equivalen-
te a 45 kg de material forrajero fresco).

De acuerdo a lo anterior la evaluacion
de las condiciones iniciales de los
potreros a intervenir, arrojo un forraje
disponible 1305 kilogramos/hectarea,
12,9 UGG/ dia 'y una capacidad de carga
de 0,9. UGG fijas por Hectarea

Las especies de pastos implementadas,
se seleccionaron teniendo en cuenta
las condiciones climaticas y edafologi-
cas de lazona. Los 24 potreros se distri-
buyeron en tres grupos, a un grupo se le
realizo renovacion de praderas y a los
otros dos grupos se les realizo estable-
cimiento de nuevas pasturas. La distri-
bucion de los potreros y las especies
utilizadas para cada grupo se relaciona
en la Tabla 1.

Especie Forrajera

Panicum maximum cv. Tabla 1
Mombasa y Bracharia Distribucion
deciumbens. .
de tipo de
interven-
Bracharia decumbens cion y,
especies
forrajeras

Bacharia brizantha cv Toledo

-
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Renovacion de praderas

En los potreros 24, 25,26,27,28,29, 30, 31
correspondientes a renovacion, se
realizo un pase de cincel vibratorio,
aplicacion de correctivos de acuerdo a
los requerimientos de analisis de
suelos, control de malezas 'y después se
procedio a sembrar 3 kilos de Panicum
maximum cv. Mombasa y 2 kilos Bracha-
ria decumbens.  Posteriormente se
aplico el plan de fertilizacion.

Establecimiento de nuevas pasturas

Se realizo a 16 potreros correspondien-
te a los grupos 2y 3, los cuales presen-
taban alto grado de degradacion. Se
realizo inicialmente un pase de cincel
vibratorio, se aplico 12 bultos de cal
agricola, 6 bultos de roca fosforica y 3
toneladas de materia organica.

En los potreros 36, 37, 38, 39, 40,41, 42,
43, 44 se sembraron tres (3) kilogramos
de Bracharia decumbensy en los potre-
ros 49,50, 51,52, 53,54, dos (02) kilogra-
mos de Bracharia brizantha cv Toledo.
Se realiza control de malezas y fertiliza-
cion de acuerdo a los requerimientos
arrojados por el analisis de suelos.

resultados
Una vez logrado el desarrollo adecuado

para uso pastoril, se procedio a realizar
nuevamente el aforo de los potreros'y el
calculo de biomasa obtenida con lo cual
se determind las variables de rendimien-
to obteniendo los siguientes resultados:
En los lotes renovados se obtuvo un
rendimiento de biomasa de 3045 Kg/ha,
lo cual equivale a un incremento del
forraje disponible en 133%, esto permite
aumentar la capacidad de carga de los
potreros de 0,9 a 2,2 Unidades Gran
Ganado (UGG) / hectarea. Los resultados
corresponden a un aforo en el primer
corte, por lo que el rendimiento de
biomasa sera superior en los siguientes
cortes considerando el desarrollo o
macollamiento del pasto. Los resultados
se relacionan en la Tabla 2.

Por su parte en los potreros que se
intervinieron con nuevas pasturas, se
obtuvieron rendimientos de biomasa
de 4812 kilogramos por hectarea, incre-
mentandose la disponibilidad de
forraje en 3,6 veces comparada con el
aforo realizado antes de la intervencion
de los potreros. Con este incremento
en la biomasa, se puede aumentar la
capacidad de carga de los potreros de
0,9 a 2,54 UGG/ Hectarea. Estos resulta-
dos se relacionan en la Tabla No. 3.

Forraje disponible (Kg/ha)
Capacidad de carga (UGG/dia)
Capacidad de carga
(UGG/Hectarea)

Indicador Condiciones iniciales

Resultados obtenidos
1305 3045
12,9 32,6
0.9 22

Tabla 2: Comparacion de indicadores iniciales vs resultados obtenidos en potreros

con renovacion de praderas

Indicador Condiciones iniciales

Forraje disponible (Kg/ha)
Capacidad de carga (UGG/dia)
Capacidad de carga
(UGG/Hectarea)

Resultados obtenidos
1305 4812.5
12,9 67,6
09 2,54

Tabla 3: Comparacion de indicadores iniciales vs resultados obtenidos en potreros

con renovacion de praderas

La carga animal adecuada sera aquella
que maxi-mice los retornos economicos
por unidad de su-perficie, manteniendo
una adecuada producti-vidad por
animal, comportamiento que debiese
ser permanente en el tiempo. Florez, D.F.
(2017).

La relacion entre carga animal y la
respuesta productiva de los animales en
forma individualy por unidad de superfi-
cie, se puede observar en la

Teniendo como referencia, paises como
Brasil y Argentina que cuentan con
grandes avances en el sector ganadero,
reportan capacidad de carga de 1y 0.5
animales por hectarea respectivamente
(Gomez y Rueda, 2009), el pais sigue
estando por debajo en este indicador.

Un factor determinante de esta
situacion, es el manejo de manera
extensiva del sistema de produccion
bovino, llevandose a cabo en grandes
extensiones de terreno, con pastoreos
libres, en donde los animales consumen
el forraje de manera selectiva, sin
con-trol de los periodos de permanen-
ciay de ocupa-cion, afectando drastica-
mente la produccion de forraje por
unidad de area, ocasionando degrada--
cion de las praderas, registrandose
pérdidas en la fertilidad y danos en las
propiedades fisicas de los suelos, facto-
res que se traducen en bajo desarrollo
radicular, baja pro-duccion de forraje y
por ende baja productividad animal
(Florez, 2017).

De acuerdo a lo anterior, es necesario la
utilizacion de material  forrajero
adecuadamente adaptado a las condi-
ciones geograficas y ambientales de la
re-gion, pero que ademas permita
satisfacer las necesidades nutricionales
de los animales. La disponibilidad de
forrajes en cantidad, calidad y oportuni-
dad permite disminuir el uso de suple-
mentos alimenticios y con esto mejores
rentabilidades en la produccion
ganadera.

-

PASTORED, .
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CARGA ANIMAL

Fuente: Pearson e Ison, 1994

Fig. 3. Relacion entre carga animal y la respuesta
productiva de los animales individual y por unidad
de superficie.

Conclusiones

Las actividades de renovacion de potre-
rosy establecimiento de nuevas pasturas
pasto Bracharia decumbens, Bacharia
brizantha cv Toledo y Panicum maximum
cv. Mombasa realizadas permitio mejorar
la cantidad y calidad de las praderas y
aumentar la capacidad de carga, para el
proceso de renovacion un incremento de
la capacidad de carga de 0,9 Unidades
Gran Ganado (UGG) a 2,2 UGG y en los
potreros en los que se realizo estableci-
miento de nuevas pasturas se obtuvo
una variacion de la capacidad de carga
de 0,9 UGG a 2,54 UGG, lo cual permite
mejorar las condiciones productivas de
la finca, en el CAFEC, SENA Regional
Casanare.

Para el desarrollo de la actividad
ganadera, se hace necesario empezar a
mejorar las praderas con el desarrollo de
practicas de renovacion o establecimien-
to de nuevas pasturas, asi como calcular
adecuadamente la capacidad de carga lo
cual permite mejorar los indicadores de
productividad y permitir mejorar las
condiciones quimicas, fisicas y biologi-
cas del suelo.

Al contar con distribucion de potreros y
diferentes especies forrajeras en el
CAFEC, se hace necesario adelantar
proyectos de investigacion que permita
evaluar alternativas de manejo nutricio-
nal, sanitario, y de rendimientos con
criterios experimentales que permitan
realizar un analisis estadistico de las
variables evaluadas.

-
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RESUMEN

En Colombia se han desarrollado cartillas informativas con el paquete tecnologico
agricola, pero sin cifras o estudios que refuercen los beneficios de su implementa-
cion, lo cual mantiene el escepticismo entre los pequenos productores. A su vez
las investigaciones de utilizacion de agricultura de precision para ahorrar y
controlar el suministro de agua las han enfocado en otros cultivos diferentes al
platano, y no se encontro ninglin estudio que combinara la utilizacion del paquete
tecnologico agricola y la agricultura de precision. En el presente estudio se realizo
la siembra en un terreno plano parcelado en 9 secciones; 3 automatizadas
utilizando un modelo de agricultura de precision con instrumentos de control y
medicion, 3 utilizando la técnica de sembrado tradicional y 3 parcelas sembradas
y dejadas al natural, con lo cual se consiguio Identificar los beneficios de utilizar
agricultura de precision y el paquete tecnologico agricola en los cultivos de plata-
no harton; se obtuvo un aumento en el crecimiento de las plantas y mediante la
utilizacion de agricultura de precision se logro un ahorro de agua en las parcelas
automatizadas versus las parcelas de cultivo tradicional.

Palabras Clave:
Automatizacion Industrial, Agricultura de precision, Riego, Paquete tecnologico
agricola, productividad, Platano.

ABSTRACT

In Colombia, they have developed information leaflets with agricultural technolo-
gy package, but no figures or studies that reinforce the benefits of its implementa-
tion, which remains skepticism among small producers. In turn the research use of
precision agriculture to save and control the water supply have focused on crops
other than bananas, and no study that combined the use of agricultural technolo-
gy package and precision agriculture found. The present study was performed
planting on flat land parceled into 9 sections; 3 automated using a model of preci-
sion farming with control instruments and measurement, 3 using the technique of
traditional seeding and 3 seeded and left the natural plots, which was achieved
Identify the benefits of using precision farming and agricultural technology packa-
ge in crops harton; an increase in plant growth was obtained and using precision
farming it was possible to save water in automated plots versus traditional culture
plots.

Key words:
Industrial Automation, Precision Agriculture, Irrigation, Agricultural Technology
package, productivity , Plantain.
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INTRODUCCION

Para Colombia el platano es un produc-
to importante dentro de la balanza
comercial debido a que se exportan
2'957.360 toneladas al ano teniendo
una participacion del 819% de la
produccion mundial, convirtiéndolo en
el primer pais en Latino América y
quinto en el mundo, sin embargo, el
crecimiento en el cultivo ha sido tan
solo del 2,29% segln indicadores entre-
gados por el Ministerio de Agricultura'y
Desarrollo Rural en junio de 2014, en el
cual se muestra una continua falta de
interés de los productores en este
cultivo, situacion que también se vio
reflejada en el estudio realizado por
Alfonso Martinez para Corpoica en 1997.
Se conoce la utilizacion de paquetes
tecnologicos agricolas en los grandes
productores y muy baja penetracion de
estas mejores practicas agricolas en los
medianos y pequenos productores,
debido a que mantienen su forma de
cultivo tradicional.

Por otro lado, se tienen avances en
agricultura de precision usada en otros
cultivos como vid, olivos y arandanos
para optimizar recursos, como el
hidrico, y laimplementacion del paque-
te tecnologico agricola cuyo objetivo es
ayudar a mejorar el rendimiento, la
calidad del producto y evitar que el
cultivo este expuesto a enfermedades
segln manuales desarrollados por
Alfonso Martinez en 1997 y 1998, sin
embargo, no hay estudios que mues-
tren estas bondades en las produccio-
nes de medianosy pequenos producto-
res. Por lo tanto, lo que busca este
articulo es dar a conocer las bondades
de la utilizacion del paquete tecnologi-
co que ayuda en el mejoramiento de la
produccion del platano harton.

Hay esfuerzos por aportar al mejora-
miento de la produccion al reportar en
documentos la utilizacion de la
automatizacion industrial para el

control de factores como el riego,
fertirriego y la humedad ademas de
contribuir  positivamente en el
crecimiento de cultivos, adicional a la
publicacion de cartillas con paquetes
tecnologicos agricolas por Corpoica,
con el fin de aportar al crecimiento y
desarrollo del cultivo y la sanidad para
la obtencion de un mejor producto. Sin
embargo, existen agricultores, excep-
tuando los grandes productores, que
desconocen los beneficios de su utiliza-
cion y contindan usando el método
tradicional de cultivo, ya sea por
razones culturales o los costos de
produccion que se han visto incremen-
tados , y en algunos casos dejan el
crecimiento al desarrollo natural que
ofrece el terreno en donde siembran.
En Colombia, hay pocos documentos
comparativos, que muestren los benefi-
cios de la utilizacion de estas herra-
mientas, es por esto que el presente
articulo ayuda a identificar los benefi-
cios de utilizar agricultura de precision
y el paquete tecnologico agricola en los
cultivos de platano harton.

Metodologia y Materiales
Terreno

El terreno esta ubicado dentro de las
instalaciones del Centro Agroindustrial
y Fortalecimiento Empresarial de
Casanare (CAFEC) del Servicio Nacional
de Aprendizaje (SENA), cuenta con
aproximadamente 1/5 de hectarea
(2025m2), en una parcela de 45m por
45m, el cual tiene las siguientes carac-
teristicas:

Ubicado a una altura de 350 metros
sobre el nivel del mar, con unas condi-
ciones climatologicas que se muestran
en la Tabla 1 tomadas de informacion
historica de Bart IDEAM por estacion
meteorologica ubicada en el aeropuer-
to de El Yopal, el cual se encuentra
dentro de un radio de 1 Km del lote que
se realizo el sembrado.

=]

& g

i 8

: e
MEDIOS = i
PRECIPITACI
ON (mm) 8.5 604 793 279 208 [312.3 2554 2759 131.8 20.2
|No.DIAS \1 \4 |7 \15 \17 \17 |15 |1o \4
T.MAX ABS.
(°C) 36.6 362 [37.2 354 332 344 342 344 34.6 34
T.MIN ABS.
(°C) 172 185 20 19 19 178 |18 |17 168 |17.8
TM.MAX MED
(°C) 32.5 332 332 315 207 299 30.5 [30.7 3.1 3.7
|TEMP. (°C) \27.9 \27.9 |28 ‘26.4 ‘24.8 |24.6 \25 |25.6 . |26.2 ‘26.9
T™M MIN MED
(°C) 225 229 237 226 21.7 21,5 214 215 21.0 221
BRILLO
(h/mes) 2202 172.6 |144.5 116.1 106.6 |107.7 136.9 [152.2 137.7 2245
EVAPORACION
(mm) 2102 |162.3 |158.6 10L.5 99.2 1052 [112.8 133.1 |165.7
NUBOSIDAD
(OCTA) 3 4 4 § 3 5 s 4 4

Tabla 1. Condiciones climatologicas durante el afo 2015 - tomadas de informa-
cion historica de Bart IDEAM.

Analisis de suelo

Los resultados del analisis de suelos realizado por el laboratorio de suelos agrico-

las de la Universidad Pedagogica de Tunja se muestran en la Tabla 2.

Diagnostico:

% Textura Yo

Arena | Limo | Arcillas M.O

61 |22 17 franco arenosa 1,23
Valores de referencia ,5|2-4 caliente

Fuente: Analisis de suelos. U.PT.C. 2015.
Tabla 2. Analisis de suelo

Se trata de un suelo que a la profundidad de muestreo presenta limitadas condi-
ciones fisicas, por el alto porcentaje de arena (61%) y bajo porcentaje de arcillas
(17%); quimicamente es un suelo de reaccion fuertemente acido; con bajo conteni-
do de materia organica, fosforo, magnesio cobre, zinc, y boro; medio contenido de
azufre; suelo con altos contenidos de aluminio (26,76%) lo que indica la necesidad
de aplicar enmiendas calcareas; como lo recomendo el analisis de suelos.

-
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embargo, existen agricultores, excep-
tuando los grandes productores, que
desconocen los beneficios de su utiliza-
cion y contindan usando el método
tradicional de cultivo, ya sea por
razones culturales o los costos de
produccion que se han visto incremen-
tados , y en algunos casos dejan el
crecimiento al desarrollo natural que
ofrece el terreno en donde siembran.
En Colombia, hay pocos documentos
comparativos, que muestren los benefi-
cios de la utilizacion de estas herra-
mientas, es por esto que el presente
articulo ayuda a identificar los benefi-
cios de utilizar agricultura de precision
y el paquete tecnologico agricola en los
cultivos de platano harton.

Metodologia y Materiales

Terreno

El terreno esta ubicado dentro de las
instalaciones del Centro Agroindustrial
y Fortalecimiento Empresarial de
Casanare (CAFEC) del Servicio Nacional
de Aprendizaje (SENA), cuenta con
aproximadamente 1/5 de hectarea
(2025m2), en una parcela de 45m por
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teristicas:

Ubicado a una altura de 350 metros
sobre el nivel del mar, con unas condi-
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meteorologica ubicada en el aeropuer-
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Mejoramiento Quimico

Segiin U.PT.C. 2015, Analisis de suelos: 1.
Si se trata de una mecanizacion unifor-
me incorporar con la labranza primaria
1.5 toneladas de cal dolomita mas
400kg de abono paz de rio, 0 2 si se
trata de siembra directa incorporar al
suelos extraido del hoyo, 400 gr de cal
dolomita mas 300 gr de abono paz de
rio en las paredes y fondo de cada
hoyo, aplicar 2 kg de materia organica
homogenizar cuando la mezcla este
fria; para el manejo agronomico vy
labores culturales para este proyecto se
decidio el mejoramiento quimico 2.

Seleccion de los colinos

El tipo de colino a utilizar es harton, es
el mejor para una altura sobre el nivel
del mar menor a 800 metros segin
Gildardo E. Palencia C. en su cartilla de
“Manejo sostenible del platano” publi-
cada en el 2006, Para la ejecucion del
proyecto en los términos de referencia
del suministro se estipulo que esta
deberia provenir de una finca certifica-
da por el Instituto Colombiano Agrope-
cuario (ICA) y deberia cumplir con
proceso de seleccion. Requisitos
cumplidos por parte del proveedor
verificado a través de la resolucion del
ICA, presentada por el productor de
semilla.

Trazo del cultivo

Para el proyecto se definio parcelar el
terreno en 9 parcelas que se distribuye-
ron aleatoriamente para sembrar las
semillas o colinos de la siguiente
manera:

+ 3 parcelas naturales para sembrado y
crecimiento natural sin realizar ningin
tipo de mejora en el terreno y sin riego
artificial ni fertirriego.

+ 3parcelas tradicionales para sembra-
do tradicional para ser trabajado segiin
lo hace el agricultor actualmente en el
departamento de Casanare, en estas 3
parcelas se tiene en cuenta la “Evalua-
cion sistema de produccion de platano”
realizada en mayo de 1997 en el conve-
nio CORPOICA - PRONATTA

+ 3 parcelas automatizadas para ser
trabajadas por el sistema.

- automatizado de riego y fertirriego
con sensores capacitivos de humedad.
La organizacion del disefio experimen-
tal se dio por bloques al azar como se
muestra en la Figura 2 en la cual se
pueden diferenciar los 3 tratamientos
(con riego automatizado y aplicacion de
paquete tecnologico, tradicional vy
natural) y la respectiva distribucion en
el lote de forma cuadrada.
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La distancia entre plantas escogida
para cada parcela fue de 2,5m y cada
parcela con 5 plantas por cada lado y 25
en total y el camino o separacion entre
parcelas fue de 4 m.

La preparacion para la siembra se inicio
seglin recomendaciones del analisis de
suelos, con dimensiones de 40 cm
(ancho) x40 cm (largo) x 40cm (profun-
do) y antes de realizar el sembrado se
hizo la preparacion segin la recomen-
dacion del analisis de suelos.

Se realiza la enmienda y la primera
fertilizacion a la hora de la siembra.
Una vez sembrado se realizo la desin-

feccion de la semilla con una solucion
de yodo agricola, (bactericida) con el fin
de proteger el colino de enfermedades.
Luego se procedio al tapado. Todas las
anteriores determinaciones se realiza-
ron siguiendo las recomendaciones del
paquete tecnologico publicado por
Corpoica. Martinez. G. 1998.

Plan de fertilizacion

De acuerdo a las recomendaciones
realizadas se diseno el plan de fertiliza-
cion (Tabla 3) para cada una de las
plantas en las parcelas en las cuales se
realizara la fertilizacion, son estas las 3
parcelas automatizadas y las 3 parcelas
como las realiza el agricultor.

PLAN DE FERTILIZACION PLATANO

Producto Dosis

Cal Dolomita 400 grs. 100 GRS
Roca Fosforica  300grs 100 GRS
Micorriza 1 GRS/SITIO I GRS

Humus SKGS/SITIO 5KG
Sulcamag 300 GRS/SITIO 100 GRS
181818 870 GRS/SITIO

Siembra 50 Dias (DDS) 100 Dias (DDS) 150 Dias (DDS)

100 GRS 200 GRS
100 GRS 100 GRS
100 GRS 100 GRS
220 GRS 300 GRS 350 GRS

Tabla 3. Plan de fertilizacion recomendado: I. A. Héctor Alirio Pérez-Salamanca

Sistema de riego

El sistema de riego se escogido para
cumplir con las necesidades de agua
para las tres parcelas automatizadas
compuestas por 75 colinos, teniendo en
cuenta el articulo “Exigencias hidricas
del cultivo de platano” del Instituto de
Investigaciones de Riego y Drenaje de
La Habana (Cuba) publicado por Marti-
nez, V. R. en 1998 la plantacion requiere
alrededor de 6083m3/ha para planta-
ciones realizadas en época de verano lo
que implica que para el area de cultivo
automatizado se necesita 760 | de agua
diarios contando la evaporacion
promedio del suelo estimada en 166
mm segln datos IDEAM para el periodo
de verano entre Noviembre y marzo.
Para el sistema de riego se apalio una
evaluacion de los diferentes métodos,
presentados por Patricio Méndez en su

Manual de Papa para la Araucania
publicado en noviembre de 2009, como
gravitacional y presurizado.

Método gravitacional: no se considera-
ron recomendables debido a que el
terreno es plano y pequeno, por lo cual
se podia presentar pérdidas de agua
por absorcion del terreno cerca a la
fuente.

Método presurizado: es mas convenien-
te por ser terreno plano y pequeno, de
tal forma que se puede hacer riego
localizado. Para ello se evalud Asper-
sion, micro-aspersion o micro-nebuli-
zador y goteo, los dos primeros fueron
descartados para evitar el aumento en
la humedad relativa en torno a los
colinos y evitar la aparicion de enfer-
medades fungosas, dejando como

alternativa el sistema de riego por
goteo.

Ademas, se utilizd este método con el
fin de cubrir las necesidades requeri-
das por cada planta, es decir el niUmero
de litros de agua diaria que cada planta
requiere, cabe decir que Martinez G. en
1998. “las necesidades basicas de agua
de una planta de platano son de 150
mm de precipitacion mensual, lo cual
significa que para que una planta tenga
un buen desarrollo debe haber una
precipitacion de alrededor de 1800 mm
anuales”.

Con el sistema de riego por goteo se
utilizo una electrobomba de 1%2 HP,
tuberia de 34" de distribucion hacia las
parcelas que se distribuian en mangue-
ras de 3/4" alineadas sobre la planta-
cion como se puede observar en la
Figura 1, con 3 goteros de 4 l/h con
terminal de 4mm dentada, esto con el
fin de entregar la cantidad de agua
necesaria en 1 hora. Los 3 goteros se
instalaron sobre la manguera de 3" a
una distancia de 15 cm entre ellos, de
cada gotero sale un micro tubo de 4mm
de diametro que llega hasta las estacas
dispuestas en forma triangular alrede-
dor del colino a una distancia de 15 cm
como se muestra en la Figura 2.

Figura 2. Posicion de los goteros
(punto negro) alrededor del colino
(punto verde)

Sistema de control

El elemento de control utilizado fue un
PLC Siemens SIMATIC S7-1200 CPU1212C
AC/DC/RLY el cual cuenta con 6 salidas
a Relé para manejar 1 electrobomba, 2
electrovalvulas de control de salida del
riego o fertirriego y 3 electrovalvulas
colocadas cada una a la entrada de las
parcelas automatizadas con el fin de
controlar el ingreso de agua a cada una
de ellas segln fuera la necesidad. La
distribucion y conexion de las 3 electro-
valvulas de control de ingreso del agua
a las parcelas puede verse en la Figura
1,y de la electrobomba y las electroval-
vulas de control de salida del agua del
riego y fertirriego se pueden ver en la
Figura 3.

Adicional al PLC se instalé un Modulo
de senal analoga SM1231 Al de entradas
analogas que fueron utilizadas para
conectar los tensiometros (sensores de
humedad del suelo) Sensor.

1 [

TANGQ REGO
TANG

Figura 3. Instalacion de Electrobomba
y PLC (Control)

WATERMARK 200SS utilizados para
medir la humedad del suelo y progra-
mar al PLC que encendiera el sistema
de riego una vez el suelo estuviera
llegando a un nivel de humedad debajo
del 10% de capacidad de campo sin
dejar llegar a grado de marchitez, estas
pruebas se realizaron en laboratorio
para determinar los valores.

Para obtener los niveles de humedad
requeridos por el sistema, dependien-
do de la capacidad de campo y llevarlos
a la programacion del PLC, se realizan
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las siguientes pruebas en el cultivo:

Segiin las especificaciones de los sensores de humedad, para un nivel del 0%
tenemos un valor de 27.5K Q y para un valor del 100% de humedad se tiene 2,5K Q.
Con estos datos se aplican nueve pruebas durante nueve dias controlando la

dosificacion del agua de forma manual.

Se mide directamente los valores de resistencia de los sensores con un multimetro;
estos valores son registrados en la Tabla 4, observando que la variacion del 0 al 20%
ocurre con valores en los sensores entre el 27.5K Q y 18,8K Q, valores que se utilizan
para la programacion del PLC. Graficamente se ven reflejados estos datos en las

Figura 4.

Tabla 4. Datos obtenidos de los sensores en valores de resistencia.

Resistencia del
sensor (KQ)

30

25 I\

AN

N

Relacion

——humedad

i i
; ~

y resistencia
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0 T

o 50 100 150
Humedad delsuelo (%)

Figura 4. Relacion entre la humedad del suelo y la resistencia del sensor.

Actividades

Los trabajos durante el tiempo del cultivo se muestran en la Tabla 5.

Figura 5. Actividades desarrolladas en el cultivo de la parcela demostrativa

Las labores culturales o agronomicas
planteadas por los profesionales
asesores permitieron el mantenimiento
del cultivo reportando perdidas por
ausencia de agua en las parcelas con
tratamiento tradicional a saber:
PARCELA 2 Planta: 5

PARCELA 6 Plantas: 5, 20, 21, 25

PARCELA 7 Plantas: 1,2, 11, 21,25 PARCE-
LA 9 (AUTOMATIZADA) Planta: 14 Por

dano mecanico.

Diariamente se realizaba riego manual
a las parcelas tradicionales durante 2
minutos por planta con una manguera
de 34" de diametro desde un tanque
elevado.

Recoleccion de datos

Para controlar el crecimiento de las
plantas una vez germinados los colinos,
se procedio a medir quincenalmente

los siguientes datos para las 9 plantas
internas de cada parcela con el fin de
minimizar los efectos de borde en las
mismas, sobre su crecimiento. Los
datos recolectados fueron: Niimero de
parcela, perimetro de tallo, altura de

tallo, nimero de hojas, largoy ancho de
cada una de las hojas de la planta. Los
parametros registrados en cada parcela
a cada una de las plantas se incluyeron
en la Tabla 6, para el posterior
tratamiento de los datos y analisis.

ACTIVIDAD FECHA
Limpieza de parcelas Automatizadas 15/10/2015
Limpieza parcela Tradicional 16/10/2015
Limpieza parcelas Automatizadas, Tradicional 26/11/2015
Deshoje de plantas 01/11/2015
Limpieza parcela Tradicional 03/12/2015
Limpieza parcelas Automatizacion 28/12/2015
Deshoje de plantas 4/01/2016
Limpieza parcela Tradicional, Automatizada 28/01/2016
Deshoje de plantas 15/02/2016
Deshoje de parcelas Automatizada 23/06/2016
Limpieza parcela Tradicional y Automatizada 12/07/2016
Deshije y Deshoje 26 vy 27/07/2016
Limpieza parcela Automatizada 4/08/2016
Limpieza parcela Automatizada 15/09/2016

Tabla 6. Formato de registro de parametros valuados en las plantas de los tres

tratamientos

. FORMATO RECOLECCION INFORMACION CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS DE
w PLATANO HARTON

FECHA: | N° DE PARCELA:

PLANTA: | PERIMETRO ALTURA # HOJAS:

1 TALLO: TALLO:

HOJA: 1 (2|3 (4|5|6|7(8[9|10 |11 [12 |13 |14 |15 |16 (17 |18 |19 |20

LARGO:

ANCHO:

Analisis de datos

Los datos recolectados en el formato
de la Tabla 6 se introdujeron en MS
Excel y haciendo el correspondiente
analisis estadistico, se observa en la
Tabla 7 un comparativo del crecimiento,
en la cual las plantas de las parcelas
automatizadas tuvieron un mejor

comportamiento durante la etapa de
crecimiento relativo al de las otras
parcelas. Adicionalmente en la Tabla 7
se puede observar que se conté con un
nimero mayor de hojas sanasy a su vez
son de mayor tamano.
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Tabla 7. Promedio de los parametros de crecimiento registrados.

Tipo de Auto Tradi Natura Natura Auto Tradi Tradi Natura Auto
Parcela 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Promedio 12,4 10,87 12,61 93 11,6 12,39 11,13 824 12,8
Promedio 64,8 5392 62,90 50,78 664 61,71 53,68 5039 63,6
Promedio 354 2997 34,38 27,50 36,1 3448 3020 2745 36,9
Promedio 28,1 2400 2533 21,67 459 2426 2502 1822 279
Promedio 62,3 43,70 5823 44,70 62,1 48,64 4598 46,24 633

Tabla 8. Promedio de los parametros recolectados del crecimiento de las plantas

Promedio de peso de racimo KG

En parcelas automatizadas 13,69

En_parcelas tradicionales 9.47
Automatizada Tradicional Nartural

Promedio cantidad de 12,309 11,458 10,063

hojas funcionales

Promedio largo hojas 64,994 56,101 54,691
(cm)
Promedio ancho hojas 36,164 31,551 29,777
(cm)
Promedio perimetro tallo 33,996 24,429 21,741
(cm)
Promedio Altura tallo 62,635 46,110 49,728
(cm)

Tabla 9. Promedio de peso de racimo

Se obtuvo una diferencia de 4,22 kg, en el promedio de peso de racimo con datos
tomados durante la etapa de cosechay que se incluyeron en la Tabla 9.

Promedio de largo de dedos de primera calidad cm
En parcelas automatizadas 28,55
En parcelas tradicionales 25,92

El promedio de largo de dedo de primera calidad, con diferencia de 2,63cm, segliin
datos contenidos en la Tabla 10.

Como parte de los datos recolectados se tiene el promedio de consumo de agua
en la parcela tradicional y en la automatizada, esta informacion se refleja en la
Tabla 11.

Tabla 11. Promedio de consumo diaria de agua

Promedio de consumo Litros de

de agua agua/dia
(Aprox.)

En parcelas 4000

tradicionales

En parcelas 2900

automatizadas

Contribuciones o aportes

A través de la utilizacion del paquete
tecnologico se obtuvo un aumento en el
crecimiento de las plantas y mediante la
utilizacion de agricultura de precision se
logro optimizar el recurso agua y logran-
do ahorros hasta del 27% del agua en
las parcelas automatizadas versus las
parcelas de cultivo tradicional.

Hallazgos

Los hallazgos mas relevantes se dieron
en el dato como nimero de hojas
sanas u hojas con las que llegan las
plantas a época de floracion; ademas
de las siguientes caracteristicas
relevantes que se muestran en el
cuadro comparativo (tabla 12) como:
altura del tallo y grosor del tallo.

Tradicional Automatizada Tradicional
Vs vs Natural
Tradicional

Promedio. de 7,42% 13,86%

Hojas

funcionales

Promedio largo  15,85% 2,58%

hojas

Promedio 14,62% 5,96%

ancho hojas

Promedio. 39,16% 12,37%

perimetro tallo

Promedio 35,84% -7,28%

Altura tallo

Tabla 12. Comparativo del promedio
de los datos recolectados de las hojas.

Tradicional Automatizada Tradicional
Vs vs Natural
Tradicional

Promedio. de 7,42% 13,86%

Hojas

funcionales

Promedio largo 15,85% 2,58%

hojas

Promedio 14,62% 5,96%

ancho hojas

Promedio. 39,16% 12,37%

perimetro tallo

Promedio 35,84% -7,28%

Altura tallo

Otro hallazgo importante teniendo en
cuenta la informacion suministrada
por el IDEAM en la Tabla 1 los niveles de
precipitacion alto durante la siembra 'y
el periodo de desarrollo contribuyo a
un fortalecimiento de las plantas las
cuales el promedio de precipitacion de
277.33 mm, y una temperatura maxima
media de 31.3°c durante el ano 2015,
las cuales fueron de importancia para
el cultivo.

Discusion

A través de este trabajo que se
desarrolldo en el CAFEC del SENA se
muestran los beneficios de la utiliza-
cion del paquete tecnologico para un
mejor crecimiento de las plantas de
platano (Tabla 9.), adicional su obtuvo
un beneficio en el ahorro de agua
expuesto en las contribuciones y
aportes mediante la utilizacion del
sistema de riego automatizado, sin
embargo es prudente someter el
sistema a una area mas extensa para
ser evaluado de manera mas concien-
zuday que puedan dar recomendacio-
nes a los agricultores medianos y
pequenos , incluyendo la variable
costos.

Durante el desarrollo del proyecto se
evalio el comportamiento del cultivo
con la implementacion del paquete
tecnologico y las labores culturales
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adecuadas, por lo que se presento
una incidencia por debajo del 8% de
enfermedades fungosas, especialmen-
te (sigatoka negra). Este hecho sumado
a la implementacion del sistema de
riego automatizado deben ser materia
de continuidad de estudios para preci-
sar en capacidad de respuesta del
prototipo en cultivos extensos, y costo
vs beneficio.

Limitaciones y sugerencias

El cultivo carecio de barreras naturales
y/o artificiales que evitaran los vientos
fuertes, los cuales causaron dobla-
miento y rompimiento de hojas y de
una planta en la parcela automatizada,
los detalles fueron expuestos en la
seccion de “Actividades”. Se realizo
una siembra de arboles que sirvieran
de barrera, pero no ayudaron con esta
finalidad, dada la fenologia o desarro-
llo de ciclo largo de la especie selec-
cionada.

Conclusiones

« Con la utilizacion del paquete tecno-
logico utilizado, se evidencia un incre-
mento en el crecimiento esperado de
las plantas de la parcela automatizada.

+ Las densidades de siembra aplicadas
a este cultivo, aseguraron un periodo
vegetativo mas corto, caso opuesto, al
aumentar la densidad de siembra, se
daria un detrimento del peso del
racimo a obtener.

- No se dio un rendimiento substancial
en el peso del racimo en las parcelas
de automatizacion Vs parcelas tradicio-
nales, se presume que se dio por
deficiencia hidrica durante el periodo
vegetativo de la planta.

+ Los niveles de fertilizacion fueron
optimos en referencia a macronutien-
tes, se prensento deficiencia en la
aplicacion de micronutrinentes, se
evidencia en el rompimiento de
algunos dedos de los racimos, especial-
mente en las parcelas 5 (automatizada)

y en la 2 y 6 (tradicional), lo que es
consecuente al tratamiento aplicado.

+ La incidencia de plagas, en especial
de enfermedades como la producida
por sigatoka negra, fue reducida al
presentar control en los niveles de
humedad del cultivo en todas las
parcelas.

« Debido al uso de semilla seleccionada
y a las labores culturales no se presen-
to Moko, (Ralstonia solanacearum
Yabuuchi et al.).

« El ahorro de agua por encima al 25%
es significativo debido a que es un
recurso escaso.
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RESUMEN

El caracol africano (Achatina filica) fue introducido en Colombia en el afio 2010
reportado por primera vez en el departamento del Amazonas, esta catalogado
dentro de las 100 especies invasoras que mas dano causan a nivel mundial; para
la salud humana, representa un factor de riesgo al ser vector de parasitos como
Angiostrongylus cantonesis, virus y bacterias de diferente naturaleza, su alta tasa
de reproduccion lo hace dificil de controlar su densidad poblacional pues en la
mayoria de los paises introducidos no cuenta con un depredador natural, para la
agricultura se estructura como un plaga debido a que consume de manera acele-
rada cultivos como, tomate, papaya, arroz, platano, entre otros, ocasionando altas
pérdidas economicas, actualmente el Gnico método de control técnico se hace
con Metaldehido el cual no se resulta ser del todo benéfico pues impacta el
ambiente, contaminando suelo, fuentes hidricas asi como flora y fauna. Motivados
por esto planteamos la evaluacion de la actividad molusquicida de biopreparados
de aji (Capsicum annuum) y helecho macho (Dryopteris affinis) en el caracol
africano (Achatina fulica) en las instalaciones del SENA- CAFEC como control
biologico alternativo; Para llevar a cabo dicha evaluacion se construyeron 4 terra-
rios para los caracoles, se elaboraron dos (2) compuestos con los cuales se realiza-
ron bioensayos mediante las técnicas de topicacion directa e impregnacion en
superficies porosas y no porosas, los resultados obtenidos arrojaron una efectivi-
dad del 54% de mortalidad en el compuesto a base de aji (Capsicum annuum) y
una de 89% de mortalidad con el del helecho macho (Dryopteris affinis) en el
primer estadio (Veliger), asi como patrones de repelencia para el segundo
compuesto en todos los estadios, con esto planteamos una alternativa de control
biologico de bajo costo y con un perfil organico mas amigable con el ambiente.
Palabra Claves: Caracol africano, molusquicida, helecho macho, Capsicum
annuum, solucion salina.

Palabras Clave:
Caracol africano, molusquicida, helecho macho, Capsicum annuum, solucion
salina.
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ABSTRACT

The African snail (Achatina fulica) was introduced in Colombia in the year 2010,
first reported in the department of Amazonas, it is listed in the 100 invasive
species that cause the most damage worldwide; for human health, it represents a
risk factor because it is a vector of parasites such as Angiostrongylus cantonesis,
viruses and bacteria of different nature, its high reproduction rate makes it
difficult to control its population density because in most of the introduced coun-
tries it does not have a predator natural, for agriculture it is structured as a pest
because it consumes crops such as tomatoes, papaya, rice, bananas, among
others, causing high economic losses, currently the only method of technical
control is done with Metaldehyde which does not It turns out to be entirely benefi-
cial because it impacts the environment, contaminating soil, water sources as well
as flora and fauna. Motivated by this we propose the evaluation of the molluscici-
dal activity of biopreparations of chili pepper (Capsicum annuum) and male fern
(Dryopteris affinis) in the African snail (Achatina fllica) in the facilities of
SENA-CAFEC as an alternative biological control, to carry out said Evaluation 4
terrariums were built for the snails, two (2) compounds were prepared with which
bioassays were performed using the techniques of direct topication and impreg-
nation on porous and non-porous surfaces, the results obtained showed an effec-
tiveness of 54% mortality in the Chili-based compound (Capsicum annuum) and a
90% mortality with that of the male fern (Dryopteris affinis) in the first stage
(Veliger), as well as repellency patterns for the second compound, with this we
propose an alternative control Biological low cost and with a more environmenta-
lly friendly organic profile.

Keywords:
Weed broad leaf and narrow leaf, Organic Herbicide, Furcraea andina, Chloride of
sodium, acetic acid.

INTRODUCCION

En Colombia el caracol gigante africano
se considera una especie exotica
invasora  (Minambiente., resolucion
0848 de 2008; MADS., 2008). El primer
reporte de invasion en el pais corres-
ponde al departamento del Amazonas,
en agosto de 2010 por parte de ejem-
plares provenientes de Brasil. Poste-
riormente se registraron individuos
durante el 2011 en los departamentos
de Arauca, Boyaca, Caqueta, Casanare,
Guainia, Huila, Meta, Narino, Putumayo,
Santander, Tolima, Valle del Cauca y
Vaupés. (Minambiente., resolucion N°
654 2011). El caracol africano es poiqui-
lotermo, esta constituido por dos
partes una concha y un cuerpo. La
concha es helicoidal de forma espiral,
compuesta por tres capas: la externa
llamada periostraco, mesostraco y la
interior denominada endostraco. La
funcion principal de la concha es prote-
ger de los depredadores y de los
diferentes factores climaticos que estén
expuesto (Liboria, Morales, & Sierra,
2009). En estado juvenil Achatina fulica
posee una concha mas delgada y
traslicida, lo que la hace sumamente
fragil, pero conforme alcanza su adultez
la concha es mas gruesa y opaca (rica
en calcio). Puede llegar hasta 8 pulga-
das (20,32 cm) de largo y casi 5 pulgadas
(12,7 cm) de diametro maximo. Posee un
color marron rojizo con rayas verticales
de tono ligeramente amarillas o café
claro; variando debido a las condicio-
nes climaticas y su alimentacion. La
columela es blanca o blanco azulada al
igual que los callos parietales. (AGRO-
CALIDAD, 2011, citado por Reinoso Erazo,
R. P.2018).

Este ejemplar se ha convertido en plaga
para muchas especies de plantas, en
seres humanos por sus escases de
depredadores naturales lo cual permite
su sobrepoblacion (Thiengo, 2010);
Achatina fulica es una de las 100

especies invasoras mas peligrosas del
mundo, segin la Union Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza.
(2010) segin sus habitos pueden vivir
en condiciones climaticas extremas
(aunque prefieren las zonas hiimedas y
calurosas). Se distinguen por su capaci-
dad para camuflarse entre la hoja, por
el color café de su cuerpo carnoso y
porque sus caparazones, en su parte
mas amplia, tienen lineas intercaladas
de colores marron y beige (La nacion,
2015). pueden medir hasta 30 centime-
tros, se arrastran por tierra, tallos,
racimos y arboles por ello para los
agricultores representa un espécimen
perjudicial que dana cultivos extensos
como platano, papaya y arroz. Ademas
de eso, el caracol africano, tiene la
potencialidad de hospedar al parasito
Angiostrongylus cantonesis, causante
de meningitis.

A causa de las implicaciones economi-
casy sanitarias que genera la presencia
del caracol gigante africano en un
territorio, han sido implementadas
diversas técnicas de control entre las
que se encuentran la remocion manual
(Raut y Baker 2002), el control biolégico
por parte de caracoles, artropodos y
algunos vertebrados (Peter et al. 2012,
Bhattacharyya et al.2015) y el uso de
sustancias quimicas tanto de origen
natural, como comercial (Peterson 1957,
Olson 1973, Takeuchi 1991, Griffiths et al.
1993, Simberloff y Stiling 1996), con el
proposito de controlar el tamano de
sus poblaciones. Sin embargo, estas
técnicas presentan grandes limitacio-
nesy su implementacion generalmente
es costosa.

El control del caracol gigante africano
se ha basado mayormente en el uso de
productos quimicos como el mata
babosa conocido como Metaldehido. el
uso excesivo de agroquimicos sintéti-

[
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cos ha sido la causa del desarrollo de
resistencia de algunas especies de
plagas y la disminucion de insectos
benéficos y polinizadores, entre otros
integrantes del medio ambiente. Por lo
tanto, se hace necesario el estudio de
nuevas practicas agricolas responsa-
bles con el ecosistema que cada vez se
ve mas afectado por la actividad agraria
causante de contaminacion ambiental.
(Chasi Pérez, 2017). El Metaldehido es
utilizado como control quimico para el
caracol africano tiene un efecto irritan-
te, induciendo la produccion abundan-
te de baba para deshidratar la
“Babosa”, (Serre 2005) ... El metaldehido
y los carbamatos son repelentes en las
concentraciones necesarias para matar,
aunque en baja concentracion sean
atrayentes, la eficacia depende de la
especie de molusco, (Monge, 1996).
Motivados por esta problematica
planteamos la evaluacion de la activi-
dad molusquicida de biopreparados de
aji (Capsicum annuum) vy helecho
macho (Dryopteris affinis) en el caracol
africano (Achatina fulica) en las instala-
ciones del SENA- CAFEC como control
biologico alternativo responsable con
el medio ambiente.

Metodologia
El desarrollo de esta investigacion se
llevo acabo en tres (3) fases;

Fase 1: Establecimiento de individuos
en terrarios.

Se disenaron 3 terrarios de 60x60x60
cm construidos con dos paredes con
laminas de pvcy dos con superboard y
un 1 terrario de 20x20x20cm en vidrio,
los caracoles colectados en campo se
clasificaron por estadios y se ubicaron
divididos en cada uno de los terrarios.

Manutencion:

La humedad relativa se mantuvo
mediante riego por aspersion tres veces
al dia, durante la fase experimental su
dieta se baso en lechuga suministrada
diariamente.

Figura 1. A. Colecta en instalaciones
del SENA-CAFEC B. Caracoles en
estadio Veliger. Fuente: propia.

—a

T TS

Figura 2. Instalacion de terrarios
Fuente: propia

Fase 2: Elaboracion de compuestos

Se elaboraron 2 compuestos a partir de:
COMPUESTO 1. Macerado de 500 g de aji
(Capsicum annuum) y 500 ml de Sln
salina.

COMPUESTO 2. Macerado de 3000 g de
hojas de la planta helecho macho
(Dryopteris affinis) y 2 L de agua.

Figura 3. A-B preparacion de compuesto
1 a base de aji (Capsicum annuum) C-D
preparacion de compuesto 2 a base de
helecho macho (Dryopteris affinis)
Fuente: propia

Fase 3 Bioensayos

Para los bioensayos se utilizaron un
total de 400 caracoles, 200 por cada
producto distribuidos de la siguiente
manera: 100 individuos estadio veligery
100 individuos estado adulto, realizan-
do 10 repeticiones por cada producto
evaluadoy con un niimero de 10 caraco-
les por repeticion.

Tabla 1. Metodologia de bioensayos realizados. Elaboracion: propia

Dosis

10 repeticiones

10 individuos Por Replica

Estadios R1/n10

Veliger | Adulto

R2 /n10

R3/n10

R4/n10

R5/n10

I mlx 10 ml x
individu | Individu
0 0
Totales 10 repeticiones
100 individuos por estadio.
Resultados

Los resultados obtenidos se muestran de manera significativa para los individuos
del primer estadio (Veliger). A 30 minutos de aplicar el molusquicida a base de aji
(Compuesto 1) se evidenciaron aumento de mucosisdad, defecacion reacciones
reportadas como signos de intoxicacion en caracoles. Para el producto 2 a base de
helecho macho los signos observados fueron aumento de mucosisdad, defeca-

cion, inflamacion de membrana, despigmentacion) Glacoxan., (2019).

Evaluacion compuesto 1 aji (capsicum annuum).
Tabla 2: Resultados de la evaluacion del producto 1 aji (Capsicum annuum) en

individuos de estadio Veliger

Tabla 3: Resultados de la evaluacion del producto 1 aji (Capsicum annuum) en

individuos de estadio Adulto.

-
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R1 5 5 R1 9 1
R2 6 4 R2 8 2
R3 4 6 R3 8 2
R4 4 6 R4 10 24 10 0
R5 2 8 RS 8 2
R ! 2 3 7 R6 8 2
R7 0 10 R7 10 0
R8 8 2 RS 9 1
R9 7 3 R9 9 1
R10 7 3 R10 9 1

Totales 46/100  54/100 Totales 88/100 12/100

Evaluacion compuesta 2 helecho macho (Dryopteris affinis)

Tabla 4: Resultados del producto 2 helecho macho (Dryopteris affinis), en indivi-

duos de estadio Veliguer.

sz .5. 237 5. 53 .53*—3%5: a§=',§§ é%
535 238 S5 zz :2 SEEAZE 555 22
gd> SET F2T7 7 %22 gE<SETFE +E. EZ
R1 2 8 R1 10 0
R2 0 10 R2 10 0
R3 2 8 R3 10 0
R4 1 9 R4 10 0
R5 1 24 1 9 R5 10 0
R6 0 10 R6 10 24 10 0
R7 2 8 R7 10 0
RS 1 9 RS 9 1
R9 1 9 R9 10 0
R10 1 9 R10 9 1
Totales 11/100  89/100 Totales 98/100  2/100

Tabla 5: Resultados de la evaluacion
del producto 2 helecho macho (Dryop-
teris affinis), en individuos de estadio
Adulto, se evidencio repelencia en este
estadio.

Tabla 6: Comparativo en tasas de
mortalidad de productos evaluados en
estadio Veliger, producto 1 muestra una
eficiencia como Molusquicida del 54%
mientras que el Producto 2 presenta
una de 89% del total de los individuos
evaluados.

Producto Individuos Individuos
Vivos Muertos
- g
2 ST
S %3 46/100 54/100
k=) &3
2.3 %
[-PE= 8 ]
N i
e =3
S22 88 11/100 89/100
=
R
Ao B S ©

Aji (Capsicum annuum) VS
Helecho macho (Dryopteris
affinis) en estadio Veliger.

100%

30%

60%

N de individuos

Compuestos

W Aji {Capsicum annuum)

40%
20%
0% [ |

Individuos Vivos  Individuos Muertos

m Helecho macho (Dryopteris affinis)

Producto

Individuos Vivos

Grafica 1: % Mortalidad y Efectividad
del compuesto 1 aji (Capsicum
annuum) y el compuesto 2 Helecho
macho (Dryopteris affinis) en el estadio
veliger.

Comparative de compuestos evaluados
en individuos de estadio Adulto.

Tabla 7: Comparativo en tasas de
mortalidad de productos evaluados en
estadio Adulto, producto 1 muestra una
eficiencia como molusquicida del 12%
mientras que el Producto 2 presenta
una de 2% del total de los individuos
evaluados

Efectividad Efectividad
Aji (Capsicum Helecho
annuum) macho.

11

89

| Individuos Vivos = Ind'D’Néiduos Vivos

W Individuos Muertos = Individuos Muertos

Individuos Muertos

Producto 1 aji (Capsicum

annuum)

Producto 2 helecho macho

(Dryopteris affinis

88/100 12/100

98/100 2/100
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Aji (Capsicum annuum) VS Helecho macho (Dryopteris
affinis) en estadio Adulto.

120%
w 100%
o
3 80%
=
o
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o )
g 0%
o
£ 20%
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Individuos Vivos Individuos Muertos
Compuestos
W aji (Capsicum annuum) m helecho macho (Dryopteris affinis)

Efectividad Helecho macho
(Dryopteris affinis)
12% 2%

q |

Efectividad Aji (Capsicum annuum}

» Individuos Vivos = Individuos Muertos ® Individuos Vivos  ® Individuos Muertos

Grafica 2: % Mortalidad y Efectividad del compuesto 1 aji (Capsicum annuum)
y el compuesto 2 Helecho macho (Dryopteris affinis en el estadio adulto.

Figura 4. A Preparacion de individuos veliger para topicacion en caja de
pretri. B Topicacion de individuos de estado adulto en terrarios.
Fuente. Propia

Figura 6. A-B  Caracoles en estado
veliger post de la aplicacion del
Producto 2 helecho macho (Dryopteris
affinis). a- b inflamacion y despigmen-
tacion de cuerpo de caracol como
signos de intoxicacion.

Fuente. Propia

Figura 5. A- B aplicacion del compuesto
1 aji (Capsicum annuum) en estado
veliger, a-b-c se evidencian sintomas
de defecacion, d. Aumento de la muco-
sidad.

Fuente. Propia

Figura 7 Caracoles en estado veliger post de la aplicacion del Producto dos (2)
helecho macho (Dryopteris affinis). a Aumento de la mucosidad b despigmenta-
cion del cuerpo de caracol como signos de intoxicacion y necrosis.

Fuente. Propia

Discusion

Podemos decir que la sintomatologia irritacion y alta mucosidad que se presenta
en el caracol al realizarle control quimico, son las mismas que se observaron al
momento de la evaluacion del molusquicida del helecho macho (Dryopteris
affinis) en el estadio veliger. Las bajas tasas de mortalidad presentadas en el
estadio adulto seguramente se deban a que a medida que el espécimen crece y
su estructura calcarea se fortalece, asi como sus mecanismos de defensas; el
comportamiento de este compuesto en el estadio adulto no presencio individuos
Muertos, funcionando solo como repelente en este estadio ya que tienen una
concha mas fuerte y los hace mas inmune a cualquier compuesto que no conten-
ga las concentraciones necesarias.

Para una efectividad mucho mayor a la obtenida se continuara con la experimen-
tacion de concentraciones mayores en el caso del molusquicida del helecho las
cuales no se realizaron por cuestiones de tiempo, pero por los resultados arroja-
dos se pueden controlar los caracoles africanos con este producto que no le
causa ningin dano al medio ambiente.

Tiss



Revista Innova Cafecvol 1= Innovacion tenibl ustentable. 2019

Conclusiones

« Los resultados obtenidos de esta investigacion nos sirven como base para mejo-
rar la concentracion de los productos evaluadosy tener una mayor efectividad.

+ El molusquicida a base de la planta de Helecho macho (Dryopteris affinis)
presento buena eficiencia en las evaluaciones realizadas con el que se plantea
llevar un control del caracol africano y se puedan mitigar los problemas que estos
ocasionan.

+ Se presencio mortalidad del caracol africano en el estadio veliger, por tener una
concha mas blanda lo que lo hace mas susceptible a estos compuestos.

+ Aplicando el molusquicida Helecho macho pretendemos que estos caracoles
tengan una menor propagacion vy asi no generen un mayor dano al medio
ambiente al utilizar un control quimico.
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RESUMEN

El Sector turistico y de la Ciudad de Yopal presenta algunas caracteristicas espe-
ciales dentro de las que se destacan, las siguientes: la actividad turistica enfoca-
da como fuente de ingresos que contribuye al crecimiento economico de la region
y la percepcion que tiene el empleador al implementar estrategias de mejora a
las condiciones de seguridad y salud como un gasto que disminuye la rentabili-
dad de la prestacion del servicio, existe informalidad del sector turistico en la
contratacion por tareasy no existe afiliacion a ARLy EPS, el grado de capacitacion
que tienen las personas que ofrecen servicios turisticos es minimo, las condicio-
nes de seguridad y salud en el trabajo generan condiciones laborales que pueden
afectar a los actores, las condiciones de salud publica por ser zona endémica
requieren de un sistema que responda frente al tratamiento de enfermedades
endémicas en el sector turismo.

La metodologia de trabajo se enfoca en obtener el consolidado de las condicio-
nes de seguridad y salud en el trabajo del sector turistico del municipio de Yopal,
a través de un enfoque mixto, la elaboracion de un estudio de tipo descriptivo
transversal, en el cual se hace un analisis en un punto de tiempo dado de la infor-
macion contenida en los estudios de caracterizacion elaborados con el fin de
identificar y describir las variables relacionadas con las caracteristicas sociode-
mograficas y condiciones de seguridad y salud en el trabajo en las empresas del
sector turistico de la ciudad de Yopal.

Palabras clave:
Turismo, Casanare, Yopal, Seguridad y salud en el trabajo SST, Enfermedades,
Accidentes.
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ABSTRACT

The tourist sector and the City of Yopal have some special characteristics, among
which the following stand out: The tourist activity focused as a source of income
that contributes to the economic growth of the region and the perception that the
employer has when implementing strategies to improve health and safety condi-
tions as an expense that decreases the profitability of their service provision.
There is informality of the tourist sector in the hiring of tasks and there is no
affiliation to RLA and EPS. The level of training that people have who offer tourist
services are minimal. The conditions of health and safety at work generate
working conditions that can affect all those involved. The public health conditions
for an endemic zone require a system that responds to the treatment of endemic
diseases in the tourism sector.

The methodology focuses on obtaining the consolidated health and safety condi-
tions at work in the tourism sector in the municipality of Yopal, through a mixed
approach. The elaboration of a cross-sectional descriptive type of study, in which
an analysis is made at a given point in time of the information contained in the
characterization studies prepared in order to identify and describe the variables
related to sociodemographic characteristics and health and safety conditions at
work in the companies of the tourism sector in the city of Yopal.

Palabras clave:
Tourism, Casanare, Yopal, Occupational Health and Safety OHS, Diseases,

INTRODUCCION

El ministerio de la proteccion social, en
el marco de los objetivos definidos en
el Plan Nacional de Salud Ocupacional,
ejecuto 20 convenios interadministrati-
vos entre las entidades territoriales y
las universidades puUblicas para la
realizacion de estudios de caracteriza-
cion de condiciones de salud y trabajo
con el proposito de establecer diversas
estrategias para el mejoramiento de las
condiciones de trabajo contempladas
en los proyectos de promocion de salud
y prevencion de riesgos, estudio publi-
cado en el ano 2008, cabe resaltar que
este es el Gnico documento en donde
se generd un diagnostico de este tipoy
los sectores que se involucraron fueron
de tipo informal en actividades como la
agricultura y el comercio, existen varios
diagnosticos de condiciones de seguri-
dad y salud en las empresas de caracter
publico y privado en cumplimiento de
la normatividad vigente que emiten los
organismos de control.

En los Gltimos anos el sector turistico
ha registrado un notable crecimiento
en nuestro pais, los planes de desarro-
llo departamentales identifican al
turismo, como una fuente de
crecimiento economico. Dadas sus
condiciones geograficas, la calidez de
sus personas y su legado cultural,
hacen que sea una gran opcion para
escoger un destino turistico. Para crear
diversas estrategias que fortalezcan el
crecimiento economico del sector
garantizando el bienestar de todas las
partes involucradas.

Marco Teorico

Dada la falta de estudios que caracteri-
zan el sector turistico en Yopal. Este
proyecto pretende identificar las condi-
ciones de seguridad y salud en el traba-
jo de las empresas y actores que perte-
necen al sector turistico del municipio
de Yopal y establecer algunas estrate-

gias que mejoren las condiciones en
seguridad y salud.

Segln la comision de competitividad de
Casanare, la estrategia regional esta
basada con respecto a la premisa de
que el proceso de internacionalizacion
de las economias nacionales y globales
ha venido transformando los sistemas
productivos del pais y de sus regiones.
Se ha reconocido que el crecimiento
economico es un fenomeno que depen-
de de muchas condiciones o buenas
politicas, pero que tiene un caracter
muy localizado.

El turismo en uno de los objetivos
estratégicos de competitividad del
departamento, Casanare destino
turistico: dentro de las iniciativas se
encuentra Estudios de viabilidad para
la creacion de la secretaria de culturay
turismo departamental (Alternativa-
mente instituto de cultura y turismo);
Estructuracion participativa del produc-
to turistico de la RUTA LIBERTADORA: Un
futuro con historia, turismo cultural y
de naturaleza; Disenar e implementar
productos turisticos en cada una las
zonas del departamento (Norte, Centro
y Sur).

Sin embargo son planes que no han
sido implementados ni se han converti-
do en proyectos o emprendimientos, en
Yopal existen empresas que se dedican
a la explotacion turistica a través de
una amplia gama de productos vy
servicios que trabajan de forma
independiente dentro de la cadena
turistica se destacan la Caja de
Compensacion Familiar Comfacasanare,
Estaderos, Balnearios, Restaurantes,
hoteles, museos y parques naturales
que ofrecen algunas actividades
complementarias como: caminatas de
observacion ecoturistica de flora y
fauna o tipo safari y cabalgatas.

-
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Metodologia

Para realizar este diagnostico de las
condiciones de seguridad y salud en el
trabajo se desarroll6 un instrumento de
recoleccion de informacion bajo la guia
técnica colombiana GTC-45 y el decreto
1072 del 2015, esta encuesta de perfil
sociodemografico y de morbilidad
sentida permitid describir algunos de
los sintomas asociados por cada Factor
de Riesgo segln la GTC-45, asi como
identificar los accidentes laborales en
la poblacion de los trabajadores del
sector turistico (Hotelero y Restauran-
te-Bar), se realizo la visita a la camara
de comercio de Yopal con el objetivo de
obtener el listado de empresas de los
sectores Turisticos (Hotelero y Restau-
rante-Bar).

Instrumentos de Recoleccion de
Informacion: se aplicaron dos encues-
tas para recolectar informacion, la
primera para recolectar informacion
general de la empresa diligenciada por
el administrador o representante legal
y la segunda la encuesta de perfil
sociodemografico y morbilidad sentida
diligenciada por los trabajadores de las
empresas.

Poblacion: La poblacion con la cual se
desarrollo este estudio es la de trabaja-
dores de las veinte empresas represen-
tativas del sector hotelero y veinte
empresas representativas del sector
restaurante y bar.

Muestra: Este estudio de tipo cualitati-
vo utilizo un muestreo de tipo de caso
no probabilistico basado en la metodo-
logia de Hernandez et all (2014), de esta
forma se seleccionaron los hoteles y
restaurantes mas representativos de la
region del listado global proporcionado
por la camara de comercio, para
obtener el consolidado de respuestas
aplicadas al sector turistico del munici-
pio de Yopaly de tipo descriptivo trans-
versal, en el cual se hace un analisis en
un punto de tiempo dado con el fin de
identificar y describir las variables
relacionadas con las caracteristicas

sociodemograficas y condiciones de
seguridad y salud en el trabajo en las
empresas del sector turistico de la
ciudad de Yopal.

La ejecucion de actividades laborales
se encuentra estrechamente relaciona-
da con los peligros que sin acciones de
control se ven derivados en enfermeda-
des y accidentes de tipo laboral, en la
Gltima década el sector turistico ha
demostrado ser uno de los que se
encuentran en mayor crecimiento no
solo en el municipio sino que de igual
manera a nivel nacional, tanto asi, que
dentro de los planes de desarrollo
territoriales estan definidos como unos
de los sectores a los cuales se les
generara mayor inversion convirtiéndo-
los en estratégicos para el desarrollo
economico de nuestra region.

El Sector turistico en Yopal presenta
algunas  caracteristicas  especiales
dentro de las que se destacan los
siguientes: la actividad turistica se
enfoca como fuente de ingresos que
contribuye al crecimiento econdmico
de laregiony la percepcion que tiene el
empleador al implementar estrategias
que mejoran las condiciones de seguri-
dad y salud como un gasto que dismi-
nuye la rentabilidad de la prestacion
del servicio, existen controles por los
organismos reguladores (ministerio de
comercio, industria y turismo) y (minis-
terio de trabajo), existe informalidad
del sector turistico en la contratacion
por tareasy no existe afiliacion a ARL Yy
EPS adicionalmente por la problemati-
ca de migracion de las personas extran-
jeras que prestan servicios en las
empresas de este sectory la percepcion
que tiene el empleador de implementar
estrategias que mitiguen las condicio-
nes de seguridad y salud, el grado de
capacitacion que tienen las personas
que ofrecen servicios turisticos es
minimo, las condiciones de seguridad y
salud en el trabajo generan situaciones
laborales que pueden afectar a los
actores, las condiciones de salud pabli-
ca por ser zona endémica requieren de

un sistema que responda frente al
tratamiento de enfermedades endémi-
cas en el sector turismo.

Por lo anterior se observa que las
condiciones actuales de seguridad y
salud en el trabajo del sector turistico
aumentan la probabilidad de generar
accidentes y enfermedades de salud
piblica a los actores involucrados, este
proyecto pretende responder a la
pregunta de investigacion: ;Como
mejorar las condiciones de seguridad y
salud en el sector de turismo de la
ciudad de Yopal?

Para llegar al fondo del problema
inicialmente disenamos el instrumento
a aplicar, el cual fue orientado a una
encuesta de perfil sociodemografico y
de morbilidad sentida, reglamentados
bajo la norma GTC-45 (Icontec, 2010) y el
decreto 1075 del 2015(Ministerio de
Trabajo Repiblica de Colombia, 2015)
con el cual vamos a ayudar a identificar
qué accidentes y que enfermedades
afectan a los trabajadores del sector
turistico.

Con esta investigacion llegamos a una
hipotesis que nos sirve para analizar las
caracteristicas de los trabajadores que
estan dentro de este sector, tales como
rango de edad, tipos de contrato, si
estan afiliados a ARL y EPS e identificar
que enfermedades los acomplejan y
poder mejorar las condiciones de
seguridad y salud en el trabajo del
sector turistico.

En Colombia existen leyes que identifi-
can los actores y regulan las actividades
del sector turistico, la ley 1101 de 2006
(Congreso de la Republica Colombia,
2006) clasifica 21 tipos de empresas
que contribuyen con impuestos para la
promocion del turismo, La resolucion
348 de 2007 (Ministerio de comercio,
2007) determinan los sitios de interés
turistico, la resolucion 347 de 2007
(Ministerio de Comercio, 2009) estable-
ce los criterios para otorgar la calidad
de turistico a los bares y restaurantes,

el decreto niimero 355 del 2017 (Comer-
cio, 2017) establece el reglamento, PL. la
conformacion y el funcionamiento del
Consejo Nacional de Seguridad Turisti-
ca y los Comités Departamentales de
Seguridad Turistica el decreto 1074 del
2015 (Ministerio de Comercio, 2015)
reglamenta el sector industria comercio
y turismo y la ley la Ley 300 de 1996
(Congreso de la Republica Colombia,
1996) es la ley General de Turismo y sus
derogaciones con la ley 1558 de 2012 (El
Congreso de Colombia, 2012) establecen
los objetos, definiciones y estructura
del sector turismo en Colombia y
establecen un marco conceptual para
determinar los actores empresas y
sectores que interactlan en las activi-
dades turisticas.

El proposito del ministerio de protec-
cion social con la implementacion de
las estrategias que dispone en seguri-
dad y salud en el trabajo (SST), es
garantizar ambiente seguros que dismi-
nuyan los accidentes de trabajo y enfer-
medad laboral a través de la emision
de leyes entre las que se destacan, la
Ley 1562 del 2012 (Congreso de colom-
bia, 2012) Por la cual se modifica el
sistema de riesgos laborales y se dictan
otras disposiciones en materia de salud
ocupacional, el decreto 1443 del 2014
(Ministerio de Trabajo, 2014) por el cual
se dictan disposiciones para la imple-
mentacion del sistema de gestion de la
seguridad y salud en el Trabajo
(SG-SST), el decreto 472 del 2015 (Minis-
terio de Trabajo Replblica de Colombia,
2015a) por el cual se reglamentan los
criterios de graduacion de las multas
por infraccion a las normas de Seguri-
dad y Salud en el Trabajo y Riesgos
Laborales, se senalan normas para la
aplicacion de la orden de clausura del
lugar de trabajo o cierre definitivo de la
empresa y paralizacion o prohibicion
inmediata de trabajos o tareas y se
dictan otras disquisiciones y el decreto
1072 del 2015 (Ministerio de Trabajo
Repiblica de Colombia, 2015b), por
medio del cual se expide el decreto
Unico reglamentario del sector trabajo,

-
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estas normas aplican a todas las
empresas y organismos nacionales que
incluyen el sector turistico.

De acuerdo a la normatividad para el
manejo vy confidencialidad de la
informacion establecida en la ley
estatutaria 1581 del 2012 (Congreso de
Colombia, 2014) que dicta las disposi-
ciones generales de datos personales 'y
la ley estatutaria 1266 del 2008 (Congre-
so de la Republica de Colombia, 2008)
que regula el manejo de la informacion
de bases de datos.

En Colombia el Ministerio de Desarrollo
economico y la policia nacional
estudian los antecedentes, el impacto
de la problematica de violencia en el
turismo para hacer un diagnostico y asi
crear un plan estratégico de seguridad
turistica y una estrategia de vigilancia
de atractivos y actividades turisticas
con el fortalecimiento de la policia de
turismo. Por otra parte (Benavides,
2015) establece un estudio en los
instrumentos de la politica turistica,
servicio turistico receptivo colombiano,
y el impacto en la competitividad y el
dinamismo del sector a futuro asi
mismo (Charria, 2016) explica las
dificultades y deficiencias de la refor-

ma y de la normatividad juridica del
turismo en nuestro pais, lo que frente a
la ampliacion de los procesos de
turismo, por otra parte (Korstanje,2015)
explica la compleja interaccion del
turismo y la cultura, moldeadas por las
fuerzas del mercado, ademas (Marti-
nez) orienta que deben haber normas
de calidad para la responsabilidad
social y turismo y asi tener un turismo
sustentable.

Resultados

Con esta investigacion podemos sacar
las siguientes hipotesis para analizar
las caracteristicas sociodemograficas y
de SST de los trabajadores del sector
turistico y pecuario:

+ Los resultados se obtuvieron de los
establecimientos turisticos del sector
hotelero y pecuario; hoteles restauran-
tes y bares mas representativos de la
ciudad y se plantea la hipotesis que
este grupo ofrece las mejores condicio-
nes laborales socioeconomicas y de
seguridad y salud en el trabajo (SST) a
sus empleados, segin la tabla 1 el cien
por ciento de los empleados estan
afiliados a una administradora de
riesgos laborales y fondo pensional.

Promedio de salarios (S.M.M.L.V)
Forcentaje Porcentaje
Frecusncia | Porcentaje vilido acumulado
Valido  Menos de 1 il 26,7 26,7 26,7
Entre1a3 217 6 7B 48,3
Entre 4 a6 3 10 1.0 993
Mas de 6 2 T T 100,0
Total 303 100,0 100,0

iCuantos afos lleva laborando en la empresa?

Parcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vilide  Menos det 113 373 373 73
De1ab5Afos 145 479 479 851
De 5ai0Afos 28 92 92 94 4
Mas de 10 Afios 17 56 56 100,0
Total 303 100,0 100,0

Tabla 1. Perfil Sociodemografico, Nivel de Ingresos y Antigliedad en la Empresa.

La tabla 2 muestra que | uno punto cuatro por ciento de los trabajadores de las 74
empresas han presentado una enfermedad o accidente laboral, en contraste
existe otros grupos de establecimientos medianosy pequenos donde estas condi-
ciones pueden ser mas desfavorables para sus trabajadores.

Para la hipotesis de que existe un bajo nivel de contratacion de personal calificado
en el sector; Segln la tabla 3, el 58.7 por ciento de la muestra de trabajadores
presentan un nivel de estudios de primaria y bachillerato, el 27.4 por ciento son
tecnodlogos y el 13.2 por ciento Universitarios. Se considera un nivel contratacion
de personal calificado bajo.

Tabla 2. Nimero de Casos con enfermedades y Accidentes Laborales reportados
en los Gltimos 6 meses.

Numero de casos doc tados de empleados que pr it
enfermedades laborales en los (itimos 6 meses
Porcentaje Porcentaje
Frecusncia | Porcentaje valido acumuladao
Valido 0 73 98,6 98,6 98,6
1 1 14 1,4 100,0
Total 74 100,0 100,0
Niumero de casos doc dos de leados que p on
accidentes laborales en los tiltimos 6 meses
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valide 0 68 91,9 91,9 91,9
1 ] a1 a1 100,0
Total 74 100,0 100,0

Tabla 3. Perfil Sociodemografico, Nivel de Escolaridad y Turnos de Trabajo.

Selecci su nivel de
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vilido  Primaria 36 119 1.9 19
Secundaria 142 469 469 58,7
TéenicaMecndlogo a3 274 74 6.1
Univarsitario 40 132 132 99,3
Posgrado 1 3 3 99,7
HNinguna 1 3 A 1000
Total 303 1000 100,0
Turno_Trabajo
Porcentaje Porcentaje
Fracuencia | Porcentaje valido acumulado
Vilido  Diurno 129 426 426 426
Mocturno 2 73 73 498
Mixto 144 475 475 974
Dominicales y festivos g 26 26 100,0
Total 303 1000 100,0

En cuanto a la hipotesis de que existe un nivel de contratacion informal alto; en la
tabla 4 se observa que entre el 18,8 y 22,4 por ciento de los trabajadores no estan
afiliados a fondos de pensiones ni ARL, este indice no es tan alto, aunque puede
aumentar en establecimientos mas pequenos.

[
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Tabla 4. Perfil Sociodemografico, ARL y Fondo de Pensiones Afiliado.

ARL

Porcentaje Forcentaje

Frecuancia | Porcentaje wilido acumulado
Wilido  Posiiva SA 139 4589 458 459
Previsora SA 4 1.3 1.3 47.2
Liberty Sequros 5.4 o 33 33 50.5
ARL Sura n 102 102 0.7
Equidad Seguros 12 43 43 650
Minguna &7 18.8 19.8 838
Seguros Bolivar 1 | | 842
Seguros de Vida Alfa $A 10 33 33 B7.5
Colmena =T 12.2 122 99.7
1 1 3 3 100.0

Total 303 100.0 100.0
Fondo_Pensiones

Porqenlaje Porcamaja

Frecuencia | Parcentaje wilido acumulade
Walido  Porvenir 195 644 644 64.4
Colpatia 4 1.3 13 65,7
Colpansionas 25 83 B3 T8
Minguna 68 224 224 96.4
Colfondos 3 1.0 10 ar.a
Proteccidn ] 20 20 99.3
i:g:: Macional dal 1 3 3 987
g 1 3 i 1000

Total 303 100.0 100.0

Igualmente se plantea la hipotesis que los empleadores no invierten en activida-
des de capacitacion en SST por considerarlas un gasto y no una inversion; en la
tabla 5 se observa que el 37,6 por ciento de los trabajadores han recibido capacita-
cion en temas especificos de SST, esto puede ser causado por varios factores como
la rotacion de personal o la falta de presupuesto, en resumen, este nivel de capaci-
tacion es muy bajo para el sector.

$Factores_Psicosociales frecuencias

Respuestas Parcentaje de
N Porcentaje casos
Factores_Psicosociales®  Presenta estres laboral 89 11,3% 31,6%
Presenta desmotivacidn 44 5,6% 15,6%
Presenta Fatiga 29 3.7% 10,3%
Presenta carga de
trabajo excesivas m 34% 9.6%
Tabla 5. Presenta acoso
psicologico vy sexual,
Fa FtO res . violencia jercida por 4 0.5% 1.4%
Psicosociales y terceros
Actividades de r;r:us;rrta satistaccion 253 321% 89,7%
Promocion y Presenta alteraciones de
Prevencion de suefio (Insomnio, 49 5.2% 17.4%
|_ S l d somnolecia)
a >atud. Dolor de cabeza 89 11,3% 31,6%
Presenta dificultad para
concentrarse 0 3.6% 106%
Presenta malgenio 72 91% 255%
Presenta nenviosismo 28 3.6% 99%
Presenta cansancio
e cansanc! 7 6.0% 16,7%
Presenta ansiedad o
depresion 26 3.3% 9,2%
Total 787 100,0% 279.1%

a. Grupo de dicotomia tabulado en &l valor 1.

$Actividades_Salus_Empresa frecuencias

Respuestas Porcentaje de
N Porcentaje casos
$Actividades_Salus_Emp  Salud sexualy
resa® reproductiva 2a 56% 8.9%
Alcoholismoy
drogadiccion 59 12,.2% 19.5%
Salud mental 45 9,3% 14,9%
Primeros auxilios 118 24 4% 38,9%
Examengs meadicos
anuales 121 25,0% 39,9%
Ninguna 114 23,6% 37,6%
Total 484 100,0% 160,7%
a. Grupo

En cuanto a las variables que miden el factor de morbilidad se plantearon las

siguientes hipotesis:

Existe un porcentaje de la muestra con enfermedades que pueden ser de origen
laboral y otro porcentaje de origen comin por habitos de salud inadecuados;
seglin la tabla 6 entre el 59.5 y 77.2 por ciento de los trabajadores tienes buenos
habitos en cuanto a que practican un deporte, buenos habitos alimenticios y
comparten su tiempo con su grupo familiar. En contraste con el 28 por ciento de
trabajadores que tienen sobrepeso, un 2 por ciento es diabético y hasta un grupo
de 22 por ciento presenta problemas respiratorios.

« Existe un gran porcentaje
de la muestra de trabaja-
dores con niveles altos de
estrés de origen laboral;
segiln la tabla 5 al menos
el 31.6 por ciento de la
muestra siente que tiene
un nivel alto de estrés
laboral acompanados por
niveles de desmotivacion,
fatiga entre el 15.6 y 10.3
respectivamente, acompa-
nados de cargas de trabajo
excesivas con indices del
9.6 por ciento y episodios
de acoso sexual, psicologi-
co o violencia de tipo
laboral.

Tabla 6. Perfil Sociodemo-
grafico, ARL y Fondo de
Pensiones Afiliado.

$Habitos_y_Condiciones_Salud frecuencias

Respuestas

Porcentaje de
N Porcantaje casos
Habitos_y_Condiciones_  Practica ustad algun
Salud? deporte o hace ajarciclo 175 204% 9,5%
Tiena buanos habitos N
alimanticlos e 26.0% 5.0%
En sutiempo libre
practica actividades con 227 264% 77.2%
su familia
Consuma con fracugncia
alcohol 25 29% 85%
Usted fuma 20 23% 6,8%
Tiene sobrapeso a4 10,9% 32,0%
Presenta bajo peso o
desnutricion 8 0.9% 27%
Es usted hipertenso 15 1,7% 51%
Es usted diabetico [ 0,7% 2,0%
Presenta tos con o sin
expecioracion o flama 7 2.0% 58%
sients dificultad para
respirar 14 1.6% 48%
tiene rinitis a7 3% 9,2%
tiene bronquitis 3 0,3% 1,0%
Tiene asma 5 0.6% 17%
Total 859 100,0% 292,2%
a. Grupo de dicotomia tabulado en el valor 1.
$Tiempo_Libre frecuencias
Respuestas Porcentaje de
N Porcentaje Cas0s
§Tiempo_Libre®  Otro Trabajo 28 8,3% 9,3%
Labores Domesticas 146 433% 483%
Recreaciény Deporte 79 23.4% 26.2%
Estudio 51 151% 16,9%
Otfras 33 9.8% 10,9%
Total 337 100,0% 111,6%
a. Grupo

[iso
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« Existen factores de tipo fisico que pueden afectar la salud de los trabajadores del
sector; segiin la tabla 7 el 38.6 por ciento de la muestra de trabajadores presentan
inconformidad por ruido el 411 por ciento por altas temperaturas el 25.9 por ciento
ha sufrido quemaduras y el 35.4 por ciento ha presentado fatiga muscular, proba-
blemente ocasionadas por las diferentes actividades realizadas para prestar los
servicios turisticos a los usuarios.

Tabla 7. Factor Fisico
y Biomecanico.

$Factor_Fisico frecuencias

Respuastas Porcentaje dz
N Porcentaje casos

Factor_Flsico®  Ruido fuerte 61 17,0% 38,6%

Tiene problemas

auditivos g 25% 57%

Vibaciones en el medio,

o trabaja con maquinas

que prasenten u 6.7% 15.2%

vibraciones

Hatenido torceduras o

esguinces (Desgarres) 22 6.1% 13.9%

Ha tenido alguna fractura

beaa 13 3,6% 82%

Explosiones de gas

prépano 6 1,7% 38%

Altas temperaturas 65 18,2% M1%

Ha presentado

quemaduras L3 11,5% 259%

Ha presentado fatiga

muscLlar 56 15,6% 354%

Ha presentado

desidratacion 18 4.2% 95%

Ha presentado

calambres 46 12,8% 29.1%
Total 358 100,0% 226,6%

a. Grupo de dicotornia tabulado en el valor 1.

$Factor_Biomecanico frecuencias

Respuestas Porcentaje de
N Porcentaje casos
Factor_Biomecdnico®  Presenta fatiga fisica
(Algias cenvicales, firantez
de nuca, dorsalgias, 101 30,2% 56,7%
lumbalgias, dolores de
espalda)
Presenta posturas
forzadas: de pie-sentado 2 n.b% 404%
Presenta movimientos
repelitivos 126 37,7% 70,8%
Usted manipula cargas
muy pesadas o que 35 10,5% 19.7%
exijan mucho esfuerzo
Total 334 100,0% 187,6%

a. Grupo de dicotomia tabulado en el valor 1.

Tabla 8. Factor
Biologico y Quimico
en las actividades
Laborales.

+ Los trabajadores del sector estan expuestos a un nivel de riesgo alto para el
factor biologico, segin la tabla 8 existe un 24.6 por ciento de la poblacion expuesta
a fluidos corporales, el 20.3 por ciento a sufrido de gripa, influenza o H1N1, el 21,2
por ciento ha sufrido de enfermedades de la piel y el 28.8 por ciento ha tenido

incidentes con animales ponzonosos.

$Factor_Blologico frecuencias
Respuestas Porcentaje de
M Porcamaje £asos
Factor_Bloldgico®  Trabaja con animalas
domeasticos, granja o 1] 13,7% 26,3%
salvajes
Tiene que manipular
elementos que
presentan nuidos ® 128% 6%
ED[D(‘HE'ES 0 excremento
Trabaja en ambientes de
ata humedad 29 128% 24.6%
Se ha infectado con
hepatits A, 8 3 13% 25%
Se ha infectado con
chagas 1 0.4% 0.8%
S ha infectado con
gripa, influenza o H1N1 B 106% 0.3%
Se ha Infectado con
dengue 40 176% 33.9%
Se ha infectado con
malaria 5 22% 4.2%
Se ha ingectado con
fiebre amarilla 1 0,4% 0,8%
54 ha contagiado da
tuberculosis 2 0.9% 1.7%
S ha Infectado con
hengos (Melancolia, pie
de atleta, anicomicosis, n 1.0% 2%
candida)
Ha tenido accidentas
ofidicos: (Serpientes) 3 13% 5%
Ha tenido accidentas con
animales penzofiosos
(arafias, alacranes, 34 15,0% 28,8%
hormigas, abgjas o
avispas)
Total 227 100,0% 192.4%
a. Grupo de dicolomia labulado en el valor 1
$Factor_Quimico frecuencias
Respuestas Porcentajs de
™ Porcantaje tasos
Factor_Quimice®  Manipula sustancias
toxieas, NOEHAS o
peligrosas para el medic
ambiants (vanens, n 1% 19.3%
Insecticidas, pesticidas,
atc)
Manipula sustancias
infamables, sxplosivas o
cormosivas (Pinturas, s 82% 20,5%
gasolina, alcoholes,
Solventes, ec)
Hay presencia de pobio 92 215% 53.8%
Hay presencia de humos 62 14,5% 36,3%
Hay presencia de
vapores 87 203% 50.9%
Hay presencia de olores
fusras 49 4% 28.7%
Hay prasencia de
material pariculado = 5% 120%
Presenta algun tipo de
alergla 2 61% 15.2%
Fimsenaproblemas ¢e 2 51% 129%
Total 428 100.0% 250.3%

a. Grupo de dicolomiatabulado en &l valor 1.

Existe un porcentaje alto de
trabajadores expuestos a enfer-
medades de tipo biomecanico,
en latabla 7 el 56.7 por ciento de
los trabajadores realiza movi-
mientos repetitivos y el 54,7
presenta fatiga fisica.

Para la hipotesis de que existe
un alto porcentaje de trabajado-
res expuestos a condiciones
inseguras se observa en la tabla
9 ya que el 64.3 por ciento de la
muestra de trabajadores.

manipula elementosy maquinas
corto punzantes, un 405 ha
sufrido contusiones o cortes un
40.4 y 35.7 por ciento se expone
a condiciones de alto trafico
vehiculary un 35.7 por ciento ha
presentado casos de robo o
atraco.

Tabla 9. Factor Locativo y
Ambiental en las Actividades
Laborales

« Para el factor fenomenos naturales la poblacion de trabajadores presenta niveles
altos de exposicion por las condiciones geograficas de la zona, en la tabla 4y 10 se
observa que el 58,9 de la muestra de trabajadores trabaja a campo abiertoy el 45.3
por ciento se expone a los rayos solares, ademas las condiciones geograficas de
Yopal muestran que el existe un 211 por ciento de los trabajadores que creen que
puede existir un alto riesgo de inundacion.

[



Tabla 10. Perfil Sociodemografico, Tipo de Vivienda y Estrato Social.

Tipo_Vivienda
Porc'entaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Propia 75 248 48 248
Arrendada 175 578 57.8 825
Familiar 48 158 158 98,3
f(;:'l:i:::;a(:;da con otra(s) 3 10 10 993
Lugar de trabajo 2 T T 1000
Total 303 100,0 100,0
Estrato_Social
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido 1 145 479 479 479
2 109 36,0 36,0 83,8
3 44 145 145 983
4 4 1.3 13 99,7
5 1 3 3 100,0
Total 303 100,0 100,0

Conclusiones

+ Se identfico un cumplimiento total en el nimero de afiliaciones al sistema de
seguridad social en el sector, lo cual es un aspecto favorable para el sector turisti-
co contar con trabajadores afiliados a | Sistema de Seguridad Social.

+ Se identifica como oportunidad para el SENA la implementacion de programas de
nivel técnico y tecnologico relacionados con el sector turistico, que puede mejorar
las condiciones técnicas y socioeconomicas de la poblacion trabajadora.

+ La falta de implementacion del sistema de gestion de seguridad y salud en el
trabajo en el sector turistico genera que un porcentaje importante de la poblacion
trabajadora estan expuestos a condiciones inseguras en el ambiente de trabajo.
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ESTABLECIMIENTO Y EVALQACION DE RENDIMIENTOS
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Establishment and evaluation of yields of two varieties of corn, ICA V 109
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RESUMEN

En la Orinoquia Colombiana, la ganaderia es una actividad de alta importancia
econdmica, sin embargo, su desarrollo se ve sometido a un régimen climatico
dificil por su variabilidad e intensidad, un régimen pluviométrico bimodal con un
periodo de intensa sequia y otro de profunda lluvia. Esta situacion afecta drasti-
camente la disponibilidad de biomasa para la alimentacion animal, es asi como
se deben tomar medidas para mejorar la disponibilidad de biomasa en calidad y
oportunidad. Una de estas alternativas es el ensilaje, el cual consiste en la
fermentacion anaerobica de los carbohidratos solubles del forraje lo que permite
la conservacion del alimento. Este proceso sirve para almacenar alimento en
tiempos de cosecha y suministrarlo en tiempo de escasez, conservando calidad y
palatabilidad a bajo costo. En el Sena regional Casanare se desarrolla ganaderia
de cria y para afrontar esta situacion de escasez de alimento en la época de
verano, se ha venido implementado alternativas para la conservacion de forrajes.
Dentro de este proposito se realizo el establecimiento y evaluacion de rendimien-
tos de dos variedades de maiz, ICA V 109 e Hibrido HyB ATL 400, para la produc-
cion de ensilaje. Se utilizo un area de una hectarea con una densidad de 41.625
plantas. Una vez alcanzado el estado de desarrollo del maiz en etapa fisiologica
VT, se realizo el muestreo y evaluacion de resultados. Los rendimientos obteni-
dos en peso fresco para el maiz variedad ICA V 109 fue de 19,7 toneladas por
hectareay para el maiz Hibrido HyB ATL 400 arrojo un rendimiento de peso fresco
de 24 toneladas por hectareas. Estos resultados permiten evidencia que es viable
la produccion se ensilaje a partir de los dos materiales de maiz evaluados, sin
embargo, la diferencia en rendimiento fresco entre las dos es de 4.3 toneladas
cantidad que no es significativa y considerando los altos costos de la semilla de
Hibrido se puede deducir que econdmicamente es mas rentable el manejo de la
variedad ICA V 109 para produccion de ensilaje.

Palabras clave:
Ensilaje, maiz forrajero, ganaderia
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ABSTRACT

In the Colombian Orinoquia, livestock is an activity of high economic importance,
however, its development is subject to a difficult climate regime because of its
variability and intensity, a bimodal rainfall regime with a period of intense
drought and another of deep rain. This situation drastically affects the availability
of biomass for animal feed, so measures must be taken to improve the availability
of biomass in quality and opportunity. One of these alternatives is silage, which
consists of the anaerobic fermentation of the soluble carbohydrates of the forage
which allows the conservation of the food. This process serves to store food in
times of harvest and to supply it in time of shortage, conserving quality and
palatability to low cost. At Sena Casanare region they are developing livestock
breeding and addressing the situation of food shortage in the summer. Some
alternatives have been implemented for the conservation of fodder for the
purpose of establishing and evaluating the yields of two varieties of maize, ICAV
109 and Hybrid HyB ATL 400, to produce silage was carried out. An area of one
hectare with a density of 41,625 plants was used. Once the VT physiological stage
of the Maize's development was reached sampling and evaluation of the results
were carried out. The yields obtained in fresh weight for corn variety ICA V 109
was 19.7 tons per hectare and for Hybrid corn HyB ATL 400 yielded a fresh weight
of 24 tons per hectare. These results show that it is viable to produce silage from
the two corn materials evaluated, however, the difference in fresh yield between
the two is 4.3 tons. That amount is not significant and considering the high costs
of hybrid seed, it can be deduced that economically it is more profitable to
manage the variety ICA V 109 for silage production.

Palabras clave:
Silage, feed corn, cattle raising

INTRODUCCION

El desarrollo de la produccion ganadera
en la Orinoquia Colombiana, es una
actividad de alta importancia economi-
ca, segln el inventario bovino reporta-
do por el ICA, el hato ganadero para el
ano 2019 en el Departamento de
Casanare corresponde a 2134.723
cabezas de ganado. La productividad
de este sistema requiere mantener
suministros de alimento durante todo
el ano, el cual se ve limitado por el
régimen climatico bimodal de la zona,
con un periodo de intensa sequiay otro
de profunda lluvia, de ahi surge la
importancia de la implementacion de
tecnologias que permitan la conserva-
cion de los forrajes, para suplir las
demandas de alimento. Dentro de
estas alternativas se encuentra en
ensilaje.

El ensilaje es la fermentacion de los
carbohidratos solubles del forraje por
medio de bacterias que producen acido
lactico en condiciones anaerobicas. El
producto final es la conservacion del
alimento porque la acidificacion del
medio inhibe el desarrollo de microor-

ganismos. El oxigeno es perjudicial para
el proceso porque habilita la accion de
microorganismos aerobios que degra-
dan el forraje ensilado hasta CO2 y H2
0. Este proceso sirve para almacenar
alimento en tiempos de cosecha y
suministrarlo en tiempo de escasez,
conservando calidad y palatabilidad a
bajo costo, permitiendo aumentar el
nimero de animales por hectarea o la
sustitucion o complementacion de los
concentrados. Este tipo de alimento se
emplea para manejar ganado en forma
intensiva, semi-intensiva o estabulada
(Garcés, et al 2004).

La planta de maiz es considerada como
el material ideal para la practica de
ensilaje, por su alta produccion de
biomasa por unidad de superficie, por
sus altos contenidos de carbohidratos
solubles, alta digestibilidad y aceptabi-
lidad por el animal, por lo cual se
constituye en una excelente fuente de
alimento para los bovinos. (Bueno G.G.,
et al. 2003).

El maiz (Zea mays) es una graminea con

Autor: Emerson Nafziger, Fuente: INTAGRI 5.C

Fig 1. Etapas fenologicas de la fase vegetativa y reproductiva del maiz
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gran capacidad de adaptacion a los
diversos ambientes donde su desarro-
llo vegetativo depende de las condicio-
nes climaticas presentes, es una planta
monoica lo que quiere decir que tiene
flor masculina y femenina en la misma
planta, ademas esto esta planta posee
mecanismo C4 lo que le permite mayor
acumulacion de materia seca. Cuenta
con la etapa vegetativa (V) desde su
emergencia (VE) hasta la aparicion de la
espiga (VT); luego cuenta con la fase
reproductiva desde (R1) aparicion de
los estigmas hasta la madurez fisiologi-
ca donde es el punto oOptimo de
cosecha, para ensilaje su cosecha se
realiza en la etapa reproductiva cuatro
(R4) donde el grano contiene un 70 %
de humedad. (Baron, 2017).

EL Centro Agroindustrial y Fortaleci-
miento Empresarial de Casanare, SENA
— CAFEC cuenta con areas de pastoreo
en donde se desarrolla ganaderia de
cria, esta actividad presenta limitantes
de disponibilidad de alimento en época
de verano, para afrontar esta situacion
de escasez se ha venido implementado
alternativas para la conservacion de
forrajes entre las que se encuentran el
establecimiento de maiz para ensilaje.

Métodos
Se realizo la evaluacion de rendimien-

Parra, Jhoan. 2019

tos de dos variedades de maiz, ICAV 109
y Hibrido HyB ATL 400 para la produc-
cion de ensilaje dentro de un proceso
de investigacion aplicada, se utilizo un
area total de una hectarea distribuida
en dos partes iguales (0.5 ha) en cada
una de estas se realizo la siembra de un
genotipo de maiz.

Para este proposito se realizo inicial-
mente una evaluacion fisica del suelo
se implemento la metodologia Rapid
Soil and Terrain Assessment (RASTA)
elaborada por Alvarez, Estrada y Cock,
(2010) y se tomb muestra de suelos para
el analisis de las propiedades quimicas,
el analisis de suelos arrojo bajos
niveles de nutrientes mayores y meno-
res, un porcentaje (%) de materia
organica de 1,24 y Ph de 5.3. Con los
resultados se determind la necesidad
de correctivos de suelos y un plan de
fertilizacion.

El suelo presentaba compactacion, por
lo que se requirio la mecanizacion con
dos pases de rastra y uno de cincel
vibratorio lograndose unas condiciones
optimas para el desarrollo radicular.
En lo relacionado a enmiendas, se
aplico las siguientes dosis y productos
por hectarea: 760 kilos de cal agricola,
380 Kg de roca fosforica, 50 Kg de yeso
agricola, 2 Ton de materia organica
(humus de lombriz y gallinaza).

Fig 2.
Desarrollo
de cultivo de
maiz para
ensilaje en el
CAFEC

La siembra de los dos materiales de
maiz a evaluar se realizdo de forma
mecanica con sembradora de tres
hileras distanciadas a 0.8m, obtenién-
dose densidad de siembra de 41.666
plantas/hectarea.

El Plan de Fertilizacion se programo en
tres dosis de aplicaciones edaficas a los
10, 25 y 40 dias después de la siembra
(dds) y dos aplicaciones foliares a los
20 y 35 dds. Las aplicaciones foliares
incluyen aplicacion de productos

hormonales con el fin de acelerar el
crecimiento por medio de la elongacion
y division celular.

Para los dos genotipos de maiz evalua-
dos se utilizo las mismas condiciones
de manejo agronomico tales como
preparacion de suelos, aplicacion de
correctivos, fertilizacion 'y manejo
integrado de plagas, enfermedades y
arvenses. En la Tabla 1 se describe el
plan de fertilizacion aplicado.

Descripcion de la aplicacién

Tipo de aplicacién Productos y dosis por Ha. M to de aplicacié
Primera aplicacion edafica 25 Kg KCL 10 dias de siembra
25Kg DAP
25 Kg Urea

20 Kg Fertimenores
25 Kg Delfoscamag
25 Kg Delfoscamag

Segunda aplicacion edafica 25 Kg KCL
25 Kg DAP
25 Kg Urea
25Kg foscamag

20 Kg Fertimenores

25 dias de siembra

Tercera aplicacion edafica 50 Kg KCL
25 Kg DAP
25 Kg Urea
25 Kg Kieserita

15 Kg Fertimenores

40 dias de siembra

Primera aplicacion foliar
20 gr progibb
1 Lt Aminogib 90

10 C.C. Hormonagro

20 dias de siembra

Segunda aplicacion foliar
1 Kg Solufos 44

1 Lt algas fylloton

35 dias de siembra

1 Kg Kela SyS Zinc

Tabla 1. Descripcion del plan de fertilizacion aplicado

El manejo de arvenses se hizo median-
te la mecanizacion inicial del sueloy la
aplicacion de glifosato, atrazina vy
pendimentalina 8 dias antes de la
siembra, posteriormente a los 45 dias
de siembra se aplico 1 litro de atrazina
por hectarea. En el desarrollo del
cultivo no se presento incidencia de
plagas y enfermedades de importancia
econdmica.

Cosecha o corte

Una vez alcanzado el estado de
desarrollo en etapa fisiologica R1, que
corresponde aproximadamente a los 80
dias después de la siembra se realizo el
corte del forraje de maiz de forma
manual con machete.

Para obtencion de cantidad de forraje
fresco obtenido en cada genotipo
evaluado se cosecho areas de 1m2 en

[iso
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tres repeticiones, tomando el peso y promediando para obtener cantidad de
biomasa por unidad de area.

Para determinacion de materia seca (MS), tanto para la Variedad ICA V 109 como
para el Hibrido HyB ATL 400 se toman 100 gr de muestras frescas del forraje, libres
de hongo y danos por insectos, se realizo el proceso de secado en horno microon-
das. Con el peso obtenido al final del proceso de secado se obtiene el peso de la
materia seca.

El forraje obtenido del corte total de plantas de maiz se llevo en fresco para elabo-
racion inmediata de ensilaje, con el uso de una picadora mecanica de motor,
obteniendo trozos a tamano promedio de 2.5 Cm, luego se llevo a canecas plasti-
cas, se adicion6 melaza, se apisono y se sello de forma hermética. la Figura 2.
Muestra el proceso de preparacion de ensilaje.

Fig 3. Proceso de preparacion de ensilaje

Resultados

Los rendimientos obtenidos en peso fresco para el maiz variedad ICAV 109 fue de
19,7 toneladas por hectarea y para el maiz Hibrido HyB ATL 400 arrojo un rendi-
miento de peso fresco de 24 toneladas por hectareas. En lo relacionado a MS Se
obtuvo para el maiz variedad ICA V 109 un rendimiento de 3,39 toneladas por
hectarea de MS'y para el maiz Hibrido HyB ATL 400 de 4,9 toneladas por hectarea.
Los rendimientos obtenidos en peso fresco para el maiz variedad ICA V 109 fue de
19,7 toneladas por hectarea y para el maiz Hibrido HyB ATL 400 arrojo un rendi-
miento de peso fresco de 24 toneladas por hectareas.

Romero, 2016 indica que el momento o estado de corte es el factor que mas influye
sobre el volumen cosechado y la calidad de un cultivo de maiz para ensilaje.
Cuando se corta al estado 6ptimo (30-35% de materia seca o 70-65% de humedad)
se logra cosechar el mayor volumen de forraje con la mejor calidad por la excelen-
te relacion espiga-planta.

Estos resultados permiten evidencia que es viable la produccion se ensilaje a

Genotipo Rendimiento
Fl;::‘c’o Mg:;m Tabla 2. Rendimientos obtenidos en PFy MS para
(PF) (MS) ensilaje en dos genotipos de maiz (Zea mays).
ICAV 109 19,7 3,39

Hibrido HYB ATL 400 24 4,9

partir de los dos materiales de maiz evaluados, sin embargo, la diferencia en
rendimiento fresco entre las dos es de 4.3 toneladas cantidad que no es significa-
tivay considerando los altos costos de la semilla de Hibrido se puede deducir que
economicamente es mas rentable el manejo de la variedad ICA V 109 para produc-
cion de ensilaje.

De otro lado, se pudo observar que la oferta climatica en época de invierno, dado
por la disponibilidad de aguay la alta radiacion solar de la zona, permite obtener
en 70 a 80 dias, forraje de maiz para ensilaje, lo cual es un tiempo muy corto
comparado con otras zonas del pais permitiéndose obtener dos cosechas en el
ano o mas dependiendo de la disponibilidad de riego, siendo una fuente muy
importante para disponer de alimento para la actividad ganadera, lo cual permite
mejorar la productividad y la capacidad de carga.

Conclusiones

El establecimiento y evaluacion de rendimientos de dos genotipos de maiz, ICAV
109 y Hibrido HyB ATL 400 para la produccion de ensilaje en el Centro agroindus-
trial y de Fortalecimiento Empresarial de permitio obtener 43,7 toneladas de
ensilaje de maiz, las cuales se constituyen en reserva alimenticia para la época de
verano intenso y escases de alimento en la zona, permitiendo mejorar la nutricion
y el bienestar animal de la produccion ganadera que adelanta el CAFEC en el muni-
cipio de Yopal.

Es viable la produccion se ensilaje a partir de maiz, ICAV 109 y Hibrido HyB ATL 400
para la produccion de ensilaje, sin embargo, se requiere realizar un analisis econo-
mico costo/beneficio respecto a la implementacion de Hibrido HyB ATL 400 para
produccion de ensilaje.

Se hace necesario adelantar proyectos de investigacion que permita evaluar
alternativas de manejo nutricional, sanitario, y de rendimientos con criterios
experimentales que permitan realizar un analisis estadistico de las variables
evaluadas.
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