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Los cereales menores son la fuente més importante de produccién de forrafe
& la rona andina de Bolivia. Para el afio 2000, se estimd una supericie
mayor a las 75000 ha, solo en cebada para forraje.

En un esfuerzo comin entre FROMMASEL, CIF-UMSS, AgroLleg y PROINFA, se
preserta este fexto que pretende recopilar y socializar conocimientos fecnicos
generados por agrcultores y lecnicos, que frebajan en las cualro instiuciones
seflaladas, acerca del rubro de los cultivos asociados para produccion de forraje y su
relacidn, entre otros, con la incidencia y mangjo de malezas y el efecto sobre las
poblaciones de nemalodos.

Esta publicacion pretende senvir de punlo de parlida para crear un espacio de
comumicacion y difusion de experiencias lendienfes a mejorar el manejo de facfores
inherentes a la produccidn de forraje a nivel de peguefios agriculfores en zonas allas
¥ e valle del pais.

Cochabamba, febrero de 2002




Se mejora, mas qua la
cantidad, la calidad nufritiva
al tener un forraje mas
equilibrado entre carbohi-
dratos (graminea) y proleina
(leguminosa).

Rodeo (provincia Arani),
fabraro 1958

ofrecido  y/o

El forraje
consumido ez mas palatable
para los animales y ofrece
menos resgos de impanisma,
en especial con cullivos puros
de trébol v alfalfa.

Loz suslos en barbecho son propensos
a pérdidas por erosion edlica e hidnca.
La cobertura del suelo, en parficular con
una leguminosa, evitara estas pertidas
y mejorard la calidad quimica, fisica y
biolbgica de los mismos. Conlrolara 8 s
malezas y disminuird la poblacion de Rodeo {pmmrmﬁ.ﬂ Amnrj
éstas para el siguiente cultivo.

Mejora la disponibilidad de
nitrbgeno en &l suelo gracias
a la capacidad simbidtica de
la leguminosa con baclenas
de Rhizabium.

agosto 2001

Que especies asociar y con que densidades sembrar?

Leguminosas

Vicks safnva [WiZa Somon)
Patn 1mI:|5ramHas Eifg

Pisum sativum {anaja)
Pesn 1000 semilas: 171.6 9

Densidad de slembra asociada

kg/ha
Cebada +
Veza peluda: 80 + 15
Veza comon: 80 + 20
Arveja: 80 + 40

Avena +
Veza peluda: 70 + 13
Veza comuan: 70 + 20
Arveja: 70 + 40

Triticale +
Veza peluda: 90 + 15
Vieza comuin: 90 + 20
Arveja: 90 + 40

Cereales

X Triticosecake (iribcake)
Peso 1000 semillas: 46.8 g



Una nueva especie, apta para asociar con
careales v de mayor precocidad que las dos
vezas mencionadas, es la Vica villosa ssp.
dasycarpa. Ofra ventaja de esla especie
(introducida en el pais por PROLADE,
Rhizobiologia y el CIF, en 1998) es su buen
rendimiento en semilla, lo que la convierte
polencialmente en un rubro rentable y al
¥ mismo empo podria abaratar los costos de
La Vicia vilosa ssp, dasycanpa, se sdapls a Bsle INSUMmo,
regianes amiba de los 3200 msnm y fodera
condhciones lanlo oo sequia como humedad

Control o "aprovechamiento™ de las malezas
en el cultivo de especies forrajeras

Uno de los conceplos clasicos de maleza
(perjudicial para el cultive) puede tener
connotaciones muy dislintas cuando estd presente
denftro de un cultivo forrajero. El caso de spergula
(Spergula arvensis) &8s un ejemplo de asta
situacidn. La spergula tiene valor como forraje pero,
a la vez, es una "eficiente” hospedante para
nematodos que afectan seriamente la produccidn
de papa. La persistencia de la spergula en cultivos
Byt forrajeros o en ftierras en descanso mantieng
- L poblaciones altas de nematodos, log cualas
Spergula anvensis infastando un cullive de  perjudican las siembras posteriores de papa.

By AT o R, TN o) Prataina % Caoniza % Fibra cruda %

Spsgua (e 13.2 3.0 24 6
Allatta (hena) ir4 1[I 213
Avena (hena) 81 96 224

Fiania: Tamazas y (Germamn, 1564

Los campesinos ulilizan como forraje muchas
malezas v conocen la preferencia del ganado por
algunas de ellas. Coincidenternente, las malezas
mas abundanies son las especies forrajeras mas
importantes. Por lo tanto, resulta paraddjico que
muchas de las malezas mas dafiinas son las mas
utiles como forraje (Sperguwla anvensis, Panmisaium
clandeshinumy).

Donde |la tierra y la produccion de forraje son
ascasas, [os campasinos invierten mas esfuerzo an

.q-.,rm dag,.,pg cabads  MeCoger malezas, durante el desmalezado, para
an Kolgue Joya (Tirague) alimentar al ganado.
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Pérdidas por efecto de malezas en la produccion de forraje

Las malezas de hoja ancha son las mas
agresivas y de mayor poblacion en los valles
interandinos de Cochabamba. Bajo las
practicas actuales de produccion de forraje
de avena y cebada, la compelencia de las
malezas provoca una reduccién en el
rendimiento de los mismos. Sin embargo, la
calidad nutritiva del forraje de estos cultivos
no &5 afectada por la presencia de malezas
{Salinas, 2002). Las pérdidas de rendimiento
de forrajes (en porcentaje) debido a la
competencia de malezas se muestran en |3
Figura 1.

en Cochabamba (Salnas, 2002).

El indicador del walor forrajero toma en
cuenta el walor nulritive [analisis
bromatologico) y la cantidad de forraje
producido (rendimiento) en terminos de
Energia Metabolizable disponible por
superficie (MM/ha). Cuando las malezas son
controladas  eficientemente  (>90% de
control), el valor forrajero se incrementa
debido al mayor rendimiento, como se
muestra en la Figura 2.

B Sin madazas 0 Con malazns
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Enengla matabolizable
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Fig. 2. Produccidn de Enargla Mafabolzale
de avena y cibada (Mihal,

Efecto de las asoclaciones sobre las poblaciones
de malezas de hoja ancha

Debido al efecto de sombra que se da en las asociaciones, éstas suprimen las poblaciones
de malezas, reduciendo asi su proliferacion y dafios a la produccion de forraje.

Dansidad de ralezas (plantasim?) én cultho puro y asociacidn, en sembra al voleo

. Piusilla Kolgue Joya
A &0 dds 120 dds 30 dds 120 dds
Avena 663 &09 2233 1344
Avena + Vicia dasycapa 561 177 1023 &7
Cebada 963 1302 1601 945
Cebada + Vicia dasycapa 298 a9 864 ar

ok m ofas despis o o slemiva
Fuenle: Tomco, 2002
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La siembra en surcos, facilita de gran manera las
labores cullurales, mas ain en sisteamas mecanizados
de cultivo, Estas labores, a su vez, promoverdn un
mejor desarrollo de las especies en asociacion.

Efecto del inoculante
en trébol rojo
(Fiodeo, Arani)

Aspectos agronomicos

de los cultivos asociados para forraje

La mejor epoca de core esta
determinado por el desarmollo del
cereal. Lo mas indicado &5 a inicid
de espigammnto, va que &l ceraal
esta oon su maximo vakor nutritivo,

El solo hecho de tener la T ara ofrecer al animal este forraje

leguminosa en los heniles
que el agricultor utiliza en
las alturas para conservar
el forraje, mejora de gran
manera la calidad del
forraje ofrecido al animal
en época invernal vy de
escasez de alimento.

Un incculanta con bactenas aspecificas de
Rhizobium permitirda a la leguminosa
captar nitrbgeno  atmosférico para
beneficio de la planta y para fijarlo en al
suelo para los cullivos siguientes.,

La ulilizacion de inoculantes es de mucha
importancia en el cullivo de leguminosas,
mas alin cuando se siembra una especie
por primera vez en un terreno nuevo. Por
ofra parte, su bajo costo (en promedio 2,5
Sus/ha), hace posible su USo MAasvo,

en fresco esta opoion es la mas
adecuada. Sin embargo, sisevaa
producir heno, la alta humedad del
forraje en este momento sara un
problema. Por tantd, se debera
hacer secar en campo o retrasar a
corte (hasta estado de leche del
grana del careal).

Inoculante comercial
N2 para leguminosas




Donde se consigue semilla?

En Bolivia, en el rubro de semillas de
forrajes, y con énfasis en especies
leguminosas, solo se cuenta con |a
Empresa de Semillas Forrajeras
(SEFD), la cual produce soemilla con
mas de mil familias de pequefios |
agricultores en todo el pais.

Su alcance as tanmto nacional e
internacional.

Direcciones de SEFD - SAM Casilla 593

{UMSS-COSUDE-Productores) Tolf. 4288646, Fax 4289235
sefosami@ supamel.com.bo

www. supemel.com.bofselo

A la fecha, en SEFO, los precios referenciales de semilla
de las especies consideradas an este texto, son los siguientes (Bs/kg)

Avena  Cebada Triticale “1‘:' g e Arveja
comun peluda dasycarpa
3.40 .00 3.50 30.00 35.00 30.00 12.00

Evaluacién participativa de las asociaciones forrajeras

A nivel de campo, en Lope Mendoza (campafa 1999-2000), PROINPA sembré una parcela
en descanso con especies de leguminosas para ser evaluadas de manera participativa por
los agricultores de la zona. Los agricultores evaluaron el comportamiento de varias especies
y el sistema de siembra. El siguiente cuadro resume |as cbservaciones mias imporiantes.

Apraciacion del cultivo (%)

Tipo d.e.r.u_l-lim Bueno  Regular  Malo ﬂbﬁ-&ﬂ'aﬁm‘ll‘ﬂ y comentarios 0
5 ; * Planta medifera.
il s 17 * Poco control de malezas.
* Porte muy bajo.
Veza dasycafpa g2 8 o . Buen control de malezas.
{monacultiva) * Pudricidn de hojas basales al no tener sopone.
Vieza comdn + Cebada 0 92 R Eﬁﬁ@g ggfaugfm::
* Crecimiento uniforme.
Veza dasycarpa + 100 0 O+ Buen control de malezas.
* Buen crecimianto.
Cabada es 45 0 * Crecimiento uniforme.
(monocultve) * Buan control de malkezas,

Foanfa: Wallaks, J v Qo N PROMNAL [oomurscaciin parsonal]



Produccién de forraje y semilla

Para producir forraje en el invierno, en el afio 2001 se sembrd Vicia villosa ssp. dasycarpa,
Vicia sativa y Pisum sativum, asociadas con avena en "La Violeta” (Cochabamba, 2680
msnm; 543 mm de precipitacion anual; 18 °C temperatura media anual). Se sembrd a fines
de marzo y se cosechd para forraje en septiembre. El siguiente cuadro presenta los
rendimientos y la composicion botanica del ensayo (siembra en el mismo surco).

Rendimiento materia seca (kg'ha) Composicidn botanica %
Tatal Avena _ Leguminosa Avena Leguminosa

Awena (monocultivo) 5299 5299 - 100 -

Avena + Vieza comin 6437 5742 695 &0 1
Avena + Vieza dasycarpa SE25 4355 1470 75 25
Avena + Arveja 5333 4925 408 92 8

Fuonlp: Gotimez, F y Vasguez, B CIF-LILEES. 3001, foomunicacion perional).

En Piusilla (Frovincia Ayopaya, 3300
msnm, 854 mm, 15 °C) y Kolgue
Joya (Provincia Tiraque, 3580
menm, 531mm, 11 °C) se sembrd al
voleo avena vy cebada en
monocultive ¥y asociado con Vicia
villosa spp. dasycarpa. Una siembra
en verano (noviembre 2000 a marzo
2001) fue comparada con una
gsiembra de invierno (julio a
diciembre, 2001) en parcelas de
agricultores. El| siguiente cuadro
presenta datos de rendimientos
totales (en kgfha) en materia seca, ) ¥ 1 Tl
de asociaciones forrajeras en las dos Vicia villosa ssp. dasycarpa (an floracidn)

localidades y an dos &pocas. asociada con trticale.
Cultivo Fiusilla Kolgue Joya
Invierne Verano Invierno Verano
Avena monocultive 2042 16651 3229 11189
Avena + Vicia 2B66 17273 2088 14216
Cebada monocultivo 2382 5900 5010 927

Cebada + Vicia 3344 15492 4684 19811
Fueve: Tomoo, 2002 v Perez, 5., PROMWASE] feormurscscain paveons).

Los resultados de este trabajo indicaron que. existe un incremento de los rendimientos
totales por asociar con leguminosa. También se sugiere que la produccion de invierno
debera contar con riego o realizarse en zonas humedas.
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Vicia sativa (veza comin) Vicia villosa (veza peluda),
= Flores solilarias o en pares = Flores en racimo
- Semillas medianas (63.9 g/1000 semillas) - Semillas pequefias (35.0 91000 semillas)
- Anual, un corte sin rebrote - Bi @nual, un cone y rebrole post inviemo

En cuanto a produccion de semilla de Vicia villosa ssp. dasycarpa, a nivel comercial en "La
Violeta®, en parcelas sembradas en marzo y cosechadas en noviembre de 2001, con una
densidad de 10 kg'ha y asociando con ftriticale (este Gltimo como soporte), se obtuvieron
rendimientos, &n semilla pura, mayores a 1000 kg'ha.

Durante el ciclo 1998-1%99 (Agreda, 2001), se sembrd en "La Violeta" las dos vezas
asociadas con triticale, para determinar la produccion de semilla. Se alcanzd una mayor
produccion y precocidad con Vicia villosa ssp. dasycarpa en comparacidn con V. willosa.

Rendimiento en semilla pura Dias a produccién de semilla
T -
s 586 300 — 273
B0 e
- 400 E 200
g 200 100
2 0 r .
¥ villass ¥ dasycama W willoas W dasycarpa

En Piusilla, en suelos franco arcillosos, entre noviembra de 2000 y agosto de 2001, se asocid
cebada con Vicia villosa ssp. dasycarpa, esta (ltima con densidad alta (mayor a 35 kg'ha).
Se obtuve rendimientos superiores a los 1800 kg/ha de semilla pura de Vicia villosa ssp.
dasycarpa.

Este potencial de rendimiento muestra a esta especie como una allernativa atractiva frente
a la Vicia villosa y la V. sativa, pudiendo producirse semilla en mayor cantidad y con un
menor costo, ¥y en zonas altas con limitaciones én condiciones de suelos, climas y
disponibilidad de agua.




La arveja asociada con cultivos forrajeros, es ya una practica observada asporadicamente
en parcelas de agricultores en las comunidades de Payrumani y Candelaria (Provincias
Tiraque v Chapare).

Flores (2001), trabajé con varios cultivares de arveja asociados con cebada para produccion
de forraje. En estos ensayos, se obtuvo una participacion mayor al 20 % en la composicidn
botanica (con el mejor cultivar) de arveja. Esta participacion de la leguminosa incrementa
notoriamente la produccion de proteina y, por ende, también mejora la calidad del forraje
producido. Las siguientes figuras ilustran estas relaciones (para la estimacion de la figura 4,
s considerd B.90 % y 17.50 % de proteina cruda, para la cebada y la arveja).

2% %
™% [ Arva | T3
|I'_1'3t'-'.'»dj-:| | 0 Cabads |
Fig. 3. Composiciin boldnica en la produccion de Fig. 4. Parficipacian on apote fotal
malena seca dé [ asociaciin de probeing en la asociaciin
{rendimiento todal an matena seca; 7411 kgha). jrandimiento tofal én proteina; 799 kgha).

Los cereales y su importancia
como "cultivos trampa" para nematodos

El nematodo Nacobbus aberrans ataca al cultivo de papa y esta distribuido en Potosi, Oruro,
La Paz. Cochabamba, Chuquisaca, Tarija y Santa Cruz, causando pérdidas de hasta 70 %
en los rendimientos y afectando a mas del 80 % de parcelas cultivables con papa (Franco,
ef al., 1999). En la produccidn de semilla de alta calidad, son descalificadas las parcelas con
nematodos, siendo éstas no aptas para este fin. Esta situacion obliga habilitar nuevas areas
agricolas libres de nematodos causando la destruccién de lierras virgenes y bosques
nativos, lo cual va en detrimento de la biodiversidad e incrementa el area susceptible a la
arosion.

N. aberrans tiene una amplia gama de hospedantes, que permiten al nematodo sobrevivir en
ausencia del cultivo de papa. Entre eslas especies, se incluyen a varias malezas frecuentes,
como S, arvensis, entre otras.

En contraposicion, existen especies que son perjudiciales para los nematodos, no
permitiendo su reproduccion. Estas son nombradas plantas o cultivos trampa. Las especies
identificadas como cultivos trampa incluyen entre otras a: Bromus unicloides (Cebadilla),
Cebada variedades IBTA-80 y Lucha y X. Triticosecale (Triticale) variedad Renacer. Estas
especies no permiten la formacién de huevos (Céspedes, 1984).

Se ha determinado en parcelas de agricultores (Quintana, 2000) que al utilizar |a cebada
IBTA-80, se disminuye en 10 % la poblacién de N. aberrans, lo cual favorece la produccion
del cultivo de papa.




Publicaciones de referencia

Agreda, A. 2001. Poblaciones y cortes del tutor en la produccion de semilla de Vicia villosa
y Vicia dasycarpa. Tesis de licenciatura Ing. Agr. FCAP-UMSS. Cochabamba, Bolivia. 75 p.

Anaya, J. 2001. Asociacion de cullivos para el manejo de malezas y la produccion de papa
en suelos de ladera. Tesis de licenciatura Ing. Agr. FCAP-UMSS, Cochabamba, Bolivia.
94 p.

Bentley, J., Nina, S. y Pérez, S. 2002. Estudio etnobotanico de las malezas en Cochabamba.
PROMMASEL. En prensa.

Cartagena, B. 1989, Epocas, tutores y densidades de Vicia villosa en produccion de semilla.
Tesis de licenciatura Ing. Agr. FCAP-UMSS. Cochabamba, Bolivia. 83 p.

Céspedes, L. 1994, Comportamiento de diferentes especies vegetales a la invasidn vy
desarrollo de Nacobbus aberrans. Tesina Técnico Superior Agronomo. UMSS. Cochabamba,
Bolivia. 60 p.

Espinoza, T., Webb, M. y Sims, B. (eds.) 2000. Manejo integrado de malezas en laderas,
Memoria Primer Taller de Planificacion. Agosto de 2000, Cochabamba. PROMMASEL. 85 p.

Franco, J., Ramos, J., Oros, 0., Main, G. y Ortufio N. 1999, Pérdidas econdmicas causadas
por Nacobbus aberrans y Globodera spp. en el cultivo de papa en Bolivia. Revista
Latinoamericana de la papa. Lima, Pend. (11): 41-66.

Flores, J. 2001. Cultivares de arveja en asociacion con cebada para produccion de forraje
en "La Violeta”, Cochabamba. Tesis de licenciatura Ing. Agr. FCAP-UMSS. Cochabamba,
Bolivia. 83 p.

Meneses, R. 1999. Asociacion de cereales menores con leguminosas y momentos de
corte para produccion de forraje. En: Forrajes y Semillas Forrajeras. Vol 10. CIF-UMSS.
p. 45-50.

Meneses, R. y Gutiémmez, F. 1996, Vieza peluda (Vicia villosa Roth). p. 357-363. En: Las
Leguminosas en la Agriéultura Boliviana. Proyecto Rhizobiologia. Cochabamba, Bolivia.
434 p.

Ortufio, N. y Diaz, O. 2000. Analisis nematolégico en muestras de suelo, en municipios 4 [
los departamentos de Potosi, Chuquisaca y Tarija. UNITAS-PROCADE, PROINPA.
Cochabamba, Bolivia. 85 p.

Paterson, R, 1997, El rol de leguminosas forrajeras en sistemas de produccion agricola.
p. 172-185. En: Memorias |ll Reunidn Nacional en Leguminosas y IV Reunidn Boliviana de
Rhizobiologia. La Paz, Bolivia. 291 p.

Quintana, S. 2000. Manejo de poblaciones de nematodos Nacobbus aberrans con el uso de
cultivos trampa y validacion participativa con agricultores. Tesis de licenciatura Ing. Agr. UTO.
Orurg, Bolivia. 125 p.

Rodriguez, F., Heredia, G. y Rocha, G. 1999, Identificacion de leguminosas como cultivos de
cobertura y abonos verdes para los valles interandinos de Cochabamba, Bolivia. p. 104-110.
En: Memorias V Reunién Boliviana de Rhizobiclogia y Leguminosas. Sucre, Bolivia. 270 p.




Salinas, R. 2002. Pérdidas de rendimiento de los cultivos por efecto de la compelencia de
malazas. Tesis de licenciatura Ing. Agr. FCAP-UMSS. Cochabamba, Bolivia. En prensa.

Soria, C. 1989. El cultivo de la vicia. En: Revista de Agricultura. Afio 46. Nro. 14. FCAP-
UMSS. pg. 35-39.

Terrazas, F. y Germain, N, 1994, Control de Spergula arvensis L. en cultivo de trigo. En:
Revista de Agricultura. Afio 50. Nro. 24. FCAP-UMSS. pg. 41-43.

Torrico, M. 2002, Cereales avena y cebada asociados con leguminosas en tres comunidades
de Cochabamba. Tesis de licenciatura Ing. Agr. FCAP-UMSS. Cochabamba, Bolivia. En
prensa.

Villarroed, J. y Sims, B. 2000. Importancia de las malezas en el cultivo de trigo ‘para la
alimentacion animal. pg. 51-58. En: Wheat and Weeds: Food and Feed. Proceedings of two
Stakeholder Workshops. Cochabamba, Bolivia, 264 p.

Vidal, N. 2001. Evaluaciin técnica de barreras vivas asociadas para el control de erosion y
produccion de forraje. Tesis de licenciatura Ing. Agr. FCAP-UMSS. Cochabamba, Bolivia.
T2 p.
Portales web relacionados al tema
(consultados el 28 de enero de 2002)

Enlaces con proveedores de semillas
forrajeras a nivel mundial

IRV 1acion en Latn l-.., -_- a.
Pagina especializada en lemas forrajeros, con
hitp:/iforages.orst.edu enlaces por tematicas.

| i = p s  Rica.

SR Pagina oficial del Centro Intemacional de
www.cial.cgiar.org/ Agricultura Tropical de Colombia.
e Portal argenting con importantes enlaces por

rubros agropecuanos.




Fa-tacama ya, marzo 2001

Superficie, produccién y rendimlento de cebada forrajera en Bolivia en los Gitimos 6 afios

1995 1906 1997 1998 1599 2000

Superficie cullivada (hal 71090 71400 72165 T0000 10130 75500
Produccion de cebada berza ffon) 151160 154775 162070 140000 141325 158000
Rendimiento promedio (fonha) 2. 126 2.168 2.246 2000 2015 2623

Adaptado de: MAGDR. Deplo. de Estadisiicas. 2001. En: UDAPE. Dossser de Estadisticas Sociales y
Econdmicas de Bolivia. Disponible an www udape.gov bo, Consultado o 22.11.01

Calidad nutritiva de especies forrajeras para zonas altas de Bolivia

Proteina Energia Calclo Fosforo
% H:lh’kg MS % %
Aena 9.62 265 0.27 0.24
Cebada 8.90 123 0.21 0.30
Triticahe 8.50 28T 0.12 0A7
Veza comidn 16.40 1.17 1.35 0.2
Veza villosa 20.74 1.7 1.36 0.20
Arveja formajera 17.50 133 1.64 0.40
Alfaa 19.40 1.36 1.25 0.24
Mayor informacién en Cochabamba
PROMMASEL CIF-UMSS
Casilla 447 Casilla 5842
Tol Ma: 4218999 ol Muic 4263519
B \Esupermel.com. bo cifumss@supemel com.bo
PROINPA
Casilla 4285 T i,
Tall. 4360800 Fax 4360802 Tolf fax: 4288579
proinpagiproinga g thizochag@supermiel com bo
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