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Presentacion

La generacion y difusion de tecnologia en Bolivia, en areas
agropecuarias, es una labor ejecutada por las Universidades
Pulblicas, como un mandato propio y como una respuesta técnica a
la sociedad productiva boliviana. Esta labor se ha incrementado y ha
sido determinante, desde el momento que los sistemas nacionales
de investigacion y extension agricola, han dejado de tener vigencia
en el pais.

En este marco de accion, el Centro de Investigacion en Forrajes “La
Violeta”, dependiente del Departamento de Fitotecnia de Ila
FCAPFyV-UMSS, presenta el duodécimo numero de la Revista
Forrajes y Semillas Forrajeras, con resultados de trabajos
generados en el CIF.

Toda publicacion técnica, en la fase final de edicién y publicacion,
conlleva un fuerte componente de esfuerzo, meticulosa revision y
cuidadosa elaboracion, pero no debe olvidarse que la misma es
efecto de una encomiable y meritoria labor en campo y laboratorio,
llevada adelante -de manera cientifica pero a la vez practica- por
investigadores, estudiantes y trabajadores universitarios, es
decir de una Comunidad Universitaria, que bajo un trabajo
coordinado y apoyado de manera decisiva por agricultores de valles,
altiplano y trépico, cosecha conocimiento para dar soluciones a una
serie de aspectos, que muchas veces, limitan un desarrollo
sostenido y armonico con el medio ambiente.

Para la Universidad Mayor de San Simon, la difusion de tecnologia
es una de sus principales obligaciones ante la sociedad boliviana;
estamos seguros que el presente nimero de la Revista Forrajes y
Semillas Forrajeras, aporta de manera fundamental, en el
cumplimiento de éstas responsabilidades institucionales hacia el
pais.

Ing. Agr. Carlos Rojas Ralde (M. Eng.)
Decano FCAPFyV — UMSS

Centro de Investigacién en Forrajes “La Violeta”
Cochabamba, Bolivia e  Octubre de 2010
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Centro de Investigacion en Forrajes "La Violeta"

Nueva Estructura de Organizacion
del Centro de Investigacion en Forrajes *'La Violeta™

El Centro de Investigacién en Forrajes “La Violeta” nace el afio 1969 mediante un con-
venio entre la Cooperacion Técnica Suiza COTESU vy la Universidad Mayor de San Si-
moén, como proyecto con alcance nacional. El Centro tiene como Misidn responder a los
requerimientos del sector productivo, con alternativas tecnolégicas relacionadas a la solu-
cion de problemas productivos, ambientales y socioecondémicos, enmarcandose en un
Manejo Sostenible de la Biodiversidad. Asimismo, busca ser un referente nacional, en la
ensefianza, formacion e innovacion tecnoldgica, en el Area de Forrajes y Semillas Forra-
jeras, en beneficio de los productores agropecuarios y la sociedad boliviana en su conjun-
to.

Los primeros afios de trabajo de investigacion del CIF, han estado orientados a la region,
particularmente a la lecheria del departamento de Cochabamba. Sin embargo, conside-
rando los requerimientos del sector productivo agropecuario del pais, a los pocos afios de
trabajo, el CIF amplid sus acciones a otras regiones y departamentos del pais, apoyando
no solamente a la lecheria, sino, en forma general al sector productivo pecuario, logrando
cubrir tanto la zona andina de Bolivia y el tropico de Cochabamba.

Uno de los resultados mas relevantes logrados hasta la fecha, es la generacion de varieda-
des con alto potencial de produccion de forraje, en diferentes especies consideradas como
prioritarias. Se ha puesto a disposicion del sector productor agropecuario mas de medio
centenar de cultivares para produccidn de forraje y conservacion de suelos, los cuales se
comercializan a nivel nacional e internacional, a través de la Empresa Universitaria de
Semillas Forrajeras SEFO-SAM.

También logrd generar alternativas tecnoldgicas importantes, relacionadas con la produc-
cion de forraje, su conservacion y utilizacion, la produccién de semillas forrajeras, la
conservacion de suelos, entre otros aspectos técnicos, la mayoria a través de trabajos de
investigacion participativa con productores agropecuarios en diferentes municipios de
Bolivia. Asimismo, el CIF participa y apoya en forma activa, en el desarrollo productivo
de varios municipios de la region y el pais, particularmente en actividades ligadas a la
Produccion Animal.

A la fecha, el CIF tiene un enfoque de trabajo mas amplio y las actividades se desarrollan
en base a cinco nuevos Programas, considerados como prioritarios para la region y el
pais, los cuales, para su desarrollo, se relacionan con lineas basicas de accion, necesarias
para conseguir los objetivos operativos de la Unidad. Aprovechando la publicacién del
volumen 12 de la Revista Forrajes y Semillas Forrajeras, documento de difusion del CIF,
se presenta una Matriz de Organizacion y la descripcion técnica de cada uno de los cinco
Programas.

Debe aclararse que, por ahora, se publica trabajos generados en algunos de los nuevos
Programas, no en todos, debido precisamente a la implementacion de esta nueva estructu-
ra organizacional del CIF “La Violeta”, planificada para el quinquenio 2010 - 2015.

I~
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Centro de Investigacion en Forrajes "La Violeta"

Programa: Produccién Animal

Antecedentes

El aumento de la poblacion humana y el
consumo de proteina animal, exigen cada
vez mayor eficiencia, en la produccion
animal (carne y leche).

Para lograr ese reto, es necesario contar
con especies forrajeras de alto rendimien-
to y calidad, con las cuales se pueda ali-
mentar eficientemente los hatos ganade-
ros, ademas de poder incrementar la ca-
pacidad de carga animal, elevando los
indices productivos.

En este sentido, el Centro de Investiga-
cién en Forrajes "La Violeta", tiene la
mision de generar y transferir tecnologia
al sector productivo de la regién y el pais,
en la produccion de forrajes y semillas
forrajeras.

Objetivos

Objetivo general: El objetivo general del
Programa Produccién Animal del CIF, es
incrementar la produccion de forraje en
términos de cantidad, calidad, apetencia,
persistencia y equilibrio en la composi-
cion botanica, para lograr incrementos
cuanti y cualitativos en la produccion
animal.

Objetivos especificos

e (Generar especies y variedades fo-
rrajeras de alta calidad, alto poten-
cial de produccion y adaptadas a
condiciones locales de los diferen-
tes pisos altitudinales del pais, para
incrementar la produccion animal,
sin dejar de lado el componente de
la Pradera Nativa, entendida como

el principal recurso forrajero para
la ganaderia en Bolivia.

e Generar tecnologia para el manejo
y utilizacion de pasturas para lo-
grar incrementar los indices pro-
ductivos pecuarios.

e Capacitar recursos humanos en el
manejo y utilizacion sostenible de
recursos forrajeros para la produc-
cién animal.

e Interrelacionar las actividades del
area de produccion animal con ac-
tividades académicas universita-
rias, y de interaccion y extension
social, con los sectores dedicados a
la produccién animal.

Metodologia

La metodologia para lograr los objetivos
propuestos, esta basada en generar nue-
vos cultivares de especies forrajeras a
través de introducciones de germoplasma
generado en centros internacionales, co-
mo también la obtencion de germoplasma
por fitomejoramiento a través de cruzas
locales.

Esta metodologia se aplica asimismo a
los recursos forrajeros de la pradera nati-
va.

La tecnologia de produccién, manejo y
utilizacion de pasturas y la interaccion y
extension social, se realiza a través de la
investigacion participativa a nivel de
finca con los sectores involucrados a la
produccidn pecuaria.

Estructura Funcional 2010 - 2015
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Centro de Investigacion en Forrajes "La Violeta"

El Programa abarca cinco ejes tematicos
gue hasta el momento han sido la base de
trabajo del Centro de Investigacion en
Forrajes "La Violeta", éstos son:

Forrajes Pratenses.
Maiz y Sorgo.
Cereales Menores.
Forrajes Tropicales.
Arbustos Forrajeros.

Resultados esperados

e Variedades de leguminosas y gra-
mineas pratenses, generadas y libe-
radas, para su utilizacién en los sis-
temas productivos pecuarios del

Variedades de cereales forrajeros,
generadas Yy liberadas, para su utili-
zacion en los sistemas productivos
pecuarios del pais.

Tecnologias de produccién, manejo
y utilizacion de pasturas, generadas
y adoptadas, por los productores
pecuarios.

Manejo adecuado y sostenible de la
pradera nativa.

Estructura

La Figura 1 detalla el esquema general de
trabajo del Programa, aplicable a tres
condiciones agroecoldgicas de Bolivia:

pais. S ogl
Valles, Altiplano y Tropico.
( "Produccion Animal" >
Programa
i \l \l \l \l \l
Te nffﬁsc 0s Forrajes Maiz y Cereales Forrajes Arbustos
Pratenses Sorgo Menores Tropicales Forrajeros
5 Investigacion C itacio
o Parcelas demostrativas apacitacion -
---------------- Difusion
o] . .
8 Mejoramiento y Agronomia E Dirgidaa | |-
2 en forrajes introducidos N campo, agricultores, Talleres, cursos,
radera nativa. con agricultores y o S
yp . técnicos y publicaciones
Alimentacién y municipios estudiantes
Conservacion de Forrajes
. |
Areas : |
agroecoldgicas | ALTIPLANO TROPICO |
de trabajo ! |
Figura 1. Estructura funcional del Programa “Produccién Animal”.
Centro de Investigacion en Forrajes "La Violeta" (2010 - 2015).
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Centro de Investigacion en Forrajes "La Violeta"

Programa: Recursos Genéticos

Antecedentes

Los recursos genéticos estan constituidos
por la variabilidad genética organizada en
un conjunto de materiales, diferentes
entre si, denominados germoplasma.
Estos forman parte esencial de la biodi-
versidad que es la base del desarrollo
sustentable de la agricultura y la agroin-
dustria de una localidad, region o pais.

Bolivia se caracteriza por poseer una
megadiversidad en fauna y flora. En es-
pecies forrajeras nativas, se reporta un
aproximado de 513 especies, presentes en
los campos nativos de pastoreo (CANA-
PAS) de nuestro pais.

Las forrajeras nativas son de gran valor
por ser portadoras de genes de rusticidad
y resistencia a enfermedades, constitu-
yéndose en materia prima de uso actual y
potencial para aumentar la calidad y la
productividad, mediante acciones rela-
cionadas al fitomejoramiento.

Pese a la importancia de éstas especies
forrajeras para la ganaderia de valle, puna
y altiplano del pais, a lo largo de los afios
el sobrepastoreo, la expansion de la fron-
tera agricola y la presion antropica, han
dado lugar a una degradacion de la prade-
ra nativa, provocando una erosion genéti-
ca de la diversidad.

Por estas razones y bajo las considera-
ciones de que los recursos fitogenéticos
son de un valor incalculable y que su
pérdida comprende un proceso irreversi-
ble que a su vez supone una grave ame-
naza para la estabilidad de los ecosiste-
mas, el desarrollo agricola y la seguri-
dad alimentaria, el Centro de Investiga-

cion en Forrajes (CIF “La Violeta”) im-
plementé el Programa de Recursos
Genéticos.

Objetivos

Objetivo general: Conservar y manejar
de manera sostenible la variabilidad ge-
nética de especies forrajeras nativas y
cultivadas de Bolivia, asi como de otras
especies de interés para la seguridad ali-
mentaria, tales como frijol, trigo y toma-
te.

Obijetivos especificos

e Conservar a mediano y largo plazo
germoplasma de especies forrajeras
y otras de interés estratégico.

e Identificar y priorizar &reas con
problemas de erosion genética y en
contrapartida, también &reas de
abundante biodiversidad.

e Realizar la caracterizacion morfo-
logica y molecular del germoplas-
ma de especies forrajeras.

e Identificar germoplasma con carac-
teristicas deseables para mejora-
miento genético y obtencion de
nuevas variedades.

e Capacitar recursos humanos en el
manejo, conservacion y uso soste-
nible de recursos genéticos.

e Interrelacionar las actividades del
area con actividades académicas
universitarias y de interaccion y
extension social.

Estructura Funcional 2010 - 2015
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Centro de Investigacion en Forrajes "La Violeta"

Metodologia

En funcion a los objetivos propuestos, se
trabaja en dos lineas enmarcadas en la
conservacion in situ y ex situ.

= Conservacion in situ: ldentifica-
cion de microcentros de biodiver-
sidad; capacitacién a comunarios
en conservacion, mantenimiento y
mejora de campos nativos de pas-
toreo.

= Conservacién ex situ: Recopila-
cion de informacion secundaria,
misiones para recolectar germo-
plasma, generacién de protocolos
de conservacion ex situ, multipli-

Resultados

Actualmente se cuenta con 752 accesio-
nes de germoplasma forrajero entre gra-
mineas, leguminosas y otras especies
forrajeras, correspondiendo 120 accesio-
nes a especies nativas y 632 introducidas
y mejoradas.

Ademas, el Centro de Investigacién en

Forrajes "La Violeta", tiene 150 accesio-
nes de trigo, 80 de frijol y 142 de tomate.

Estructura

La Figura 2 detalla el esquema general de
trabajo del Programa, aplicable a dos

cacion y rejuvenecimiento, caracte- condiciones  agroecologicas: Valles 'y
rizacion morfologica y aplicacion Altiplano.
de técnicas de fitomejoramiento
para uso potencial del germoplas-
ma en programas de mejoramiento
genético.
"Recursos Genéticos" D
Programa
' '
Manejo y Manejo y
conservacion in situ conservacion ex situ
E Inventariacion floristica Caracterizacion de Valor nutritivo Manejo de Técnicas de
8 parametros forrajeros | | ————————- accesiones propagacion
9 Clasificacion taxondmica. Palatabilidad y — | -
2 Fitosociologia. Evaluacion digestibilidad Recoleccion de Comportamiento
Enriquecimiento forrajero. agronémica. germolasma. reproductivo.
Conservacion. Produccién de
Multiplicacion y semilla botanica.
rejuvenecimiento. Técnicas de
Utilizacion. multiplicacion
Control de calidad asexual.
de semilla
i r-- - T TS TTTTTTTTTTTTTTTTT T TS TT ST TS TTT T T T T T T T T T T T A
Areas : |
Agroecoldgicas I ALTIPLANO |
de trabajo ! :
Figura 2. Estructura funcional del Programa “Recursos Genéticos”.
Centro de Investigacion en Forrajes "La Violeta" (2010 - 2015).
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Centro de Investigacion en Forrajes "La Violeta"

Programa: Manejo y Conservacion de Suelos

Antecedentes

En Bolivia, la FAO estima en 13 millo-
nes de hectareas las areas degradadas,
cifra que representa aproximadamente el
12% de la superficie del pais.

Por otra parte, se calcula que en Bolivia,
entre los afios 50 a ‘90, la erosion del
suelo se ha incrementado en casi un 90%.

Esta degradacion y consecuente pérdida
de suelos, es debida a diferentes causas,
la gran mayoria ligadas a inadecuadas
practicas agronémicas en la produccion
de cultivos y un inexistente manejo de
coberturas tendientes a reducir procesos
erosivos en los suelos.

La produccién de forrajes es una activi-
dad transversal a la produccién agrope-
cuaria en general.

Es asi que el producir forraje forma parte
de las cadenas productivas en la mayoria
de las zonas agroecoldgicas del pais,
constituyéndose en una actividad que
bien puede contribuir a controlar la ero-
sion de suelos o si acaso es mal manejada
contribuir a incrementarla.

Por esta razon, el Centro de Investigacién
en Forrajes "La Violeta", identifica que el
trabajar en temas de Manejo y Conserva-
cién de Suelos, a partir de la generacion
de tecnologia forrajera, es un rubro de
vital importancia para mantener y en lo
posible incrementar las capacidades de
fertilidad quimica y estabilidad fisica de
los suelos, tanto en zonas de valle, atura
y trépico de Bolivia.

Objetivos

Objetivo general: Generar y difundir
tecnologia tendiente a lograr un manejo
adecuado y sostenible del recurso suelo.

Obijetivos especificos

e Evaluar la dindmica y los efectos
sobre el suelo, de las practicas de
rotacion de cultivos y forrajes
anuales y perennes.

e Caracterizar précticas de manejo de
coberturas vegetales, abonos ver-
des, manejo de rastrojos y biomasa
vegetal, y otros (fertilizacion orga-
nica e inorganica), en las condicio-
nes quimicas, fisicas y bioldgicas
de los suelos en diferentes ambien-
tes del pais.

e Brindar capacitacion a nivel de
agricultores, en tematicas relacio-
nadas a practicas adecuadas de
manejo de suelos.

e [Establecer y ejecutar de manera
participativa con agricultores, en-
sayos y parcelas demostrativas ten-
dientes a demostrar, de manera ob-
jetiva, las bondades de la tecnolo-
gia de conservacion y manejo de
suelos, a partir del componente fo-
rrajero.

Metodologia

A partir de los objetivos indicados, se
plantea tres lineas de trabajo enmarcadas
en el manejo y la conservacion de suelos,
a partir del componente vegetal en gene-
ral y forrajero en especial:

Estructura Funcional 2010 - 2015



Centro de Investigacion en Forrajes "La Violeta"

= Establecimiento y evaluacién de

trabajos de investigacion en el CIF,
CEAC y Valle del Sacta.

Establecimiento de parcelas de-
mostrativas en condiciones de
campo, con apoyo de agricultores a
nivel de municipios en zonas de
valle, altiplano y tropico.

Difusion de la tecnologia a partir
de publicaciones divulgativas vy
cientificas; visitas de campo; talle-
res de capacitacion y campafias de
motivacion.

Resultados esperados

EJECUCION

Areas
agroecoldgicas
de trabajo

Especies forrajeras caracterizadas
en cuanto a su rol en la conserva-
cién y manejo de suelos.

Efectos del manejo de coberturas
vegetales sobre la fertilidad quimi-

ca de suelos y sus condiciones fisi-
cas y bioldgicas, determinados.

Ventajas y desventajas de diferen-
tes esquemas de rotacion de culti-
vos, determinadas.

Practicas adecuadas de manejo y
conservacion de suelos, con el
componente forrajero, estudiadas,
evaluadas y difundidas.

Agricultores capacitados y motiva-
dos para aplicar la tecnologia gene-
rada en el rubro.

Estructura

La Figura 3 detalla el esquema general de
trabajo del Programa, aplicable a tres
condiciones agroecoldgicas: Valles, Alti-
plano y Trépico.

"Manejo y Conservacion
de Suelos"

Programa

Y Y

\J Al
Manejo de coberturas,
rastrojos, fertilizacion

Cultivo de
forrajes

'

Abonos
verdes

Rotacion de
cultivos

Investigacion

Parcelas demostrativas

Capacitacion Difusion

Mediante trabajos de
tesis de pre y pos grado

Agricultores y en centros
de investigacion

Talleres, cursos,
publicaciones

Agricultores y
técnicos

Figura 3. Estructura funcional del Programa “Manejo y Conservacion de Suelos”.

Centro de Investigacion en Forrajes "La Violeta" (2010 - 2015).

Estructura Funcional 2010 - 2015



Centro de Investigacion en Forrajes "La Violeta"

Programa: Seguridad Alimentaria

Antecedentes

La politica de Seguridad y Soberania
Alimentaria de Bolivia, se enmarca en el
Nuevo Modelo Productivo Rural caracte-
rizado por la construccién de una econo-
mia plural dentro de pilares conceptuales
del Modelo Econémico del Gobierno de
Bolivia, éstos son:

e Expansion del rol del estado.

e Industrializacion de los recursos
naturales.

e Modernizacion y tecnificacién de
los pequefios y medianos producto-
res rurales.

e Produccién para el mercado interno
y luego para la exportacion y dis-
tribucion de la riqueza agropecua-
ria.

El CIF, dentro su nueva estructura (2010-
2015). considera la Seguridad y Sobera-
nia Alimentaria, como un programa prio-
ritario para mejorar la productividad con
el mejoramiento genético y generacion de
nuevas variedades de trigo, frijol y ama-
ranto, en la zona andina de Bolivia.

Objetivos

Objetivo general: Generar nuevas varie-
dades de alto potencial genético y tecno-
logias, que garantice la produccion agri-
cola de trigo, amaranto y frijol, en la
zona andina del pais, poniendo a disposi-
cion del productor agricola, variedades
mejoradas y tecnologia apropiada.

Obijetivos especificos

e Mejorar y obtener nuevas varieda-
des de trigo, amaranto y frijol, con
elevado potencial de rendimiento.

e Desarrollar nuevas alternativas
tecnoldgicas para la produccién de
trigo, frijol y amaranto.

e Realizar trabajos de investigacién
participativa con agricultores, ten-
dientes a demostrar de manera ob-
jetiva, las bondades de las tecnolo-
gias de manejo y produccion de es-
pecies, a partir del concepto de Se-
guridad y Soberania Alimentaria.

Metodologia

Para cumplir los objetivos mencionados,
es necesaria la generacion de una linea
base de las areas de trabajo para la obten-
cion de informacién productiva, social y
organizacional.

Esta actividad permitird identificar, de
manera clara y concreta, los factores
limitantes en la produccién de alimentos
agricolas.

A partir de la informacién y sistematiza-
cion de la informacion lograda en la linea
base, se enfocara el trabajo mediante las
siguientes estrategias metodoldgicas:

= Establecimiento de parcelas de in-
vestigacion participativa, en condi-
ciones de campo, con apoyo de
agricultores a nivel de municipios.

= Dias de demostracion de campo de
campo; talleres de capacitacién y
campafias de motivacion.
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= Difusion de la tecnologia a partir

de publicaciones divulgativas vy
cientificas.

Resultados esperados

Generacion de nuevas variedades
de trigo, amaranto y frijol, con ele-
vado potencial en rendimiento.

Optimizacion del manejo producti-
vo aplicando tecnologias nuevas de
produccion.

Participacion continua de los agri-
cultores en unidades o modulos de
produccién, aplicando tecnologias

apropiadas para la produccién de
alimentos agricolas.

Mejorar y mantener la calidad de la
produccién de trigo, frijol y ama-
ranto, a fin de lograr una sostenibi-
lidad alimentaria adecuada.

Estructura

La Figura 4 detalla el esquema general de
trabajo del Programa, aplicable a tres
condiciones agroecoldgicas: Valles, Alti-
plano y Tropico.

"Seguridad Alimentaria"

Programa
Trigo Frijol Amaranto
|

% Investigacion Interaccion Capacitacion Difusion
o R -
3 Mejoramiento y . Transferencia de . Agricultores y . Talleres, cursos,
ﬁ Agronomia Tecnologia técnicos publicaciones

, el el 1

Areas | :

o] | 2
agroecoldgicas ALTIPLANO TROPICO |
de trabajo ! !

Figura 4. Estructura funcional del Programa “Seguridad Alimentaria”.
Centro de Investigacion en Forrajes "La Violeta" (2010 - 2015).
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Programa: Produccién de Semillas

Antecedentes

La semilla representa el insumo baésico
del desarrollo agropecuario y soberania
alimentaria de nuestro pais, su disponibi-
lidad en calidad, cantidad y continuidad,
se torna en un aspecto de importancia
mas alla de la economia, para la diversi-
dad genética, seguridad alimentaria y
soporte cultural.

La falta de semilla de calidad es el factor
méas limitante para el desarrollo de la
actividad forrajera y ganaderia en el pais,
razén por el cual, desde el afio 1969, el
Centro de Investigacién en Forrajes, tra-
baja intensamente en la generacion y
produccion de semilla basica de nuevas
variedades y cultivares prioritarios para
la produccion de forrajes, adaptados a las
diferentes regiones agrocliméticas del
pais, valorando su potencial sanitario y
productivo. Ademas de semilla, en el
caso de arbustos forrajeros, produce plan-
tines de especies de doble proposito:
produccién de forrajes y conservacion de
suelos para manejo de cuencas.

Esta tecnologia es aplicada por la Empre-
sa de Semillas Forrajeras SEFO-SAM,
para la produccion a escala comercial y
posterior comercializacion, en funcién de
mejorar la ganaderia del pais, sin dejar de
lado la exportacion de una semilla de
calidad reconocida y que pasa por proce-
sos de certificacion segln normativa
técnica boliviana.

En los Gltimos afios el CIF, también pro-
duce semilla basica de especies destina-
das a la soberania y la seguridad alimen-
taria para elevar el nivel de vida de la
poblacién rural, en especial en areas de-
primidas.

Objetivos

Objetivo general: Abastecer adecuada y
oportunamente de semilla basica a la
Empresa Universitaria de Semillas Forra-
jeras SEFO - SAM, para que a partir de
la produccion de semilla comercial, el
productor boliviano tenga mayores posi-
bilidades de optimizar los procesos pro-
ductivos. Asimismo provee plantines de
especies y cultivares seleccionados como
prioritarios para la produccion de forra-
jes, seguridad alimentaria y conservacion
de suelos.

Obijetivos especificos

e Producir semilla basica y plantines
de especies y cultivares prioritarios
para produccién de forrajes, segu-
ridad alimentaria y conservacion de
suelos.

e Garantizar la produccién y dispo-
nibilidad en calidad y cantidad de
semilla basica y plantines requeri-
da para la produccion a escala
comercial

Metodologia

En base a la definicién de objetivos esta-
blecidos, se considera la siguiente lineas
de trabajo, para el Programa Produccion
de Semilla.

e Establecimiento de parcelas de
produccion de semilla bésica y
plantines de especies y cultiva-
res, segln normas nacionales e
internacionales.
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Resultados esperados Estructura
e Disponer de volumenes adecuados La Figura 5 detalla el esquema general de
de semilla basica y plantines de es- trabajo del Programa.

pecies forrajeras, como también
especies seleccionadas para seguri-
dad alimentaria y conservacion de
suelos.

Produccion
de Semilla

' '

Produccion de Produccion de
semilla basica plantines

/ / /

Especies para
Seguridad Alimentaria

Programa

EJECUCION

Especies Forrajeras Especies arbustivas y arbéreas

Produccién de Forrajes; Conservacion
de Suelos; Manejo de Cuencas

Para Valles, Altiplano,

Trépico y Sub Tropico Para Valles, Altiplano

y Trépico
- Maiz y Sorgo. - Trigo.
- Cereales. - Frijol.

Orientada a:
- Leguminosas arbustivas - Amaranto.
y arboreas. <> Productores; Municipios;
- Otras. Instituciones de Desarrollo;
- Leguminosas herbaceas. ONG's, entre otras
- Gramineas.
Orientada a:

Empresa Universitaria de Semillas Forrajeras
SEFO-SAM

Figura 5. Estructura funcional del Programa “Produccion de Semillas”.
Centro de Investigacion en Forrajes "La Violeta" (2010 - 2015).
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Conservacion y aprovechamiento sostenible
de recursos forrajeros de la pradera nativa andina

Conservation and Sustainable use of forage resources
from the Andean Native Prairie

Katia Ramirez *; Franz Gutierrez *; Jorge Gonzéles ?

! Centro de Investigacion en Forrajes “La Violeta” (CIF-UMSS)
2 Coordinador Proyecto Recursos Forrajeros Andinos

E-mail de contacto: katia.ramirez1971@gmail.com

Resumen. La erosién genética de especies forrajeras de alto valor estratégico es un
problema latente en diferentes regiones de Bolivia. Factores que incrementan el proble-
ma son el sobrepastoreo, el efecto del cambio climéatico, la presion demografica y el ma-
nejo deficiente de esos recursos. Se observa una carencia de acciones sostenidas dirigi-
das a la conservacién y manejo de germoplasma forrajero nativo en la zona andina de
Bolivia. Considerando que los recursos fitogenéticos constituyen un patrimonio de la
humanidad de valor incalculable y que su pérdida es un proceso irreversible que supone
una grave amenaza para la estabilidad de los ecosistemas, el desarrollo agricola y la
seguridad alimentaria, el CIF “La Violeta” ha iniciado el Proyecto Conservacion y Manejo
Sostenible de la Biodiversidad de los Recursos Genéticos Forrajeros de la Zona Andina
de Bolivia que busca conservar y manejar, de manera sostenible, la variabilidad genética
de especies leguminosas y gramineas forrajeras nativas de la region andina de Bolivia.
Para alcanzar los objetivos se plantea recolectar germoplasma, generar protocolos de
conservacion ex situ, caracterizar el material a nivel morfolégico y molecular y finalmente
aplicar técnicas de fitomejoramiento para uso potencial del germoplasma en programas
de mejoramiento genético.

Palabras claves: Germoplasma; Forrajicultura; Conservacion ex situ, in situ; Biodiversidad

Abstract. The genetic erosion of forage species of high strategic value is a dormant prob-
lem in different regions of Bolivia. The main factors that increase the problem are: the
over-pasture, the climate change effect, the demographic pressure and the deficient man-
agement of those resources. It is observed a lack of sustainable actions addressed to the
conservation and management of native forage germplasm in the Andean zone of Bolivia.
Taking in consideration that plant genetic resources constitute a world heritage of incalcu-
lable value and its loss is an irreversible process with a serious threat for the ecosystems
stability, the agriculture development and food security, the Forage Research Center “La
Violeta” has initiated the project titled: Conservation and Sustainable Use of the Biodiver-
sity of Forage Genetic Resources of the Andean Zone in Bolivia. This project aims to
conserve and manage sustainably, the genetic variability of legumes species and native
forage grasses of the Andean region of Bolivia. In order to achieve the objectives, it is
proposed to collect germplasm, generate protocols of ex situ conservation, to character-
ize the material at morphologic and molecular level and, finally, to apply plant breeding
techniques for potential use of germplasm in plant breeding programs.

Keywords: Germplasm; Forage culture; Conservation ex situ, in situ; Biodiversity
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Antecedentes eco-geograficos en
relacién a las pasturas nativas

En Bolivia, el uso de la tierra, estima un
33% para el componente agropecuario,
del cual 93% esta dedicado a pasturas.
Bolivia estd dividida por dos cadenas
andinas paralelas, la Cordillera Occiden-
tal y la Cordillera Oriental (Vera s/f). Por
su parte, el afio 1974 el MACA (citado
por Lara y Alzérreca, 1976), indicaba la
cifra de 6,500,000 ha de praderas natura-
les de altura en Bolivia, teniendo en esta
area alrededor de 150 especies vegetales
nativas, constituyendo la mayor parte de
éstas, la base de la alimentacion ganadera
altoandina.

Este vasto territorio se caracteriza por
poseer una mega diversidad en fauna y
flora distribuida en tres grandes regiones
ecologicas en funcion a los tres pisos
altitudinales:

e Llanos Orientales
e Valles Interandinos
e Altiplano Altoandino

El Cuadro 1 detalla la existencia de pra-
deras nativas en Bolivia, en base a los
tres pisos altitudinales antes sefialados. El
Proyecto enfoca sus esfuerzos a las pra-
deras naturales que representan el 18.4%
del pais, y que se encuentra en el altipla-
no y altoandino de Bolivia. Estas ecore-
giones de altoandino subhimedo y al-

toandino arido y semiarido, se ubican
sobre los 4100 msnm a lo largo de la
Cordillera Oriental y Occidental del pais,
teniendo caracteristicas parecidas.

En el altiplano subhimedo, que se en-
cuentra bajo la influencia del Lago Titi-
caca, las condiciones medioambientales
son mas favorables para la produccion
agricola que para la ganaderia extensiva,
por lo que la participacién de los CANA-
PAS como fuente de forraje en los siste-
mas de produccién locales es limitada,
excepto, en pequefias areas altamente
productivas como son los totorales y los
bofedales. Lo mismo puede indicarse
para el altiplano arido y semiarido con
referencia a estas unidades de praderas
(bofedales y totorales).

En el Cuadro 2, se presenta un resumen
de las ecoregiones del Altiplano y Alto-
nadino que tienen campos nativos de
pastoreo entre sus componentes. En ge-
neral, al igual que en el altoandino, existe
un amplio rango de variacion en poten-
cial productivo el que se manifiesta en
una capacidad de 1-20 ha/UA en el alti-
plano norte, con condiciones edafocliméa-
ticas buenas y donde las especies anima-
les de cria son preferentemente ovinos y
vacunos y un rango mas amplio adn, de
1-80 ha/UA/afio en el altiplano semiarido
y arido donde la cria de camélidos y ovi-
nos es relevante (Alzérreca, 2006).

Cuadro 1. Superficie de Campos Naturales de Pastoreo (CANAPAS)
de Bolivia por grandes regiones ecoldgicas

Grandes regiones Llanos Valles Altiplano y Total
Orientales Interandinos  Altoandino

Pisos altitudinales (msnm) <500 500-3000 >3000 <500 a <5000

Kilometros cuadrados 397,888 107,369 201,924 707,181

Porcentaje del pais 36.3 9.7 18.4 64.4

Fuente: Alzérreca, 2006
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Cuadro 2. Principales regiones ecoldgicas de Bolivia en el Altiplano y Altoandino
con cobertura vegetal nativa para la produccién de ganado silvestre

Principales Altoandino Altoandino Altiplano Altiplano Se-
caracteristicas Subhimedo Arido y Semi- subhimedo miérido y Ari-
(Cordillera arido (Cordillera  (Altiplano do (Altiplano
Oriental) Occidental) Norte) Central y Sur)
Temperatura anual 3-10 6-9 8-12 7-11
promedio (°C)
Precipitacion (mm) 450-1200 50-450 520-800 50-450
Régimen de Nro. de 3-7 1-3 4-5 1-3
meses humedos
Altitud (msnm) 4100-5000 4100-5000 3800-4100 3200-4100
Uso Ganadero * Camélido, Ovino ~ Camélido, Ovinoy  Ovino, Vacunoy  Ovino, Camélido
y Vacuno Vacuno Camélido y Vacuno
Rango de Capacidad 1-40 1-80 1-20 1-80

de Carga (ha/UA/afio)*

* UA = Vacuno adulto de 360 kg de peso vivo. * Uso ganadero se refiere a la presencia de

especies animales por orden de importancia.

Fuente: Adaptado de Alzérreca, 2006

Los forrajes nativos en Bolivia y
la importancia de su conserva-
cion

La produccion de especies forrajeras
requiere de un gran impulso en todas las
fases de su desarrollo, especialmente en
el manejo y conservacion de germoplas-
ma.

El germoplasma vegetal o recurso fitoge-
nético es considerado como el bien o
medio potencial que reside en los genes y
que tiene un potencial econdémico y de
uso similar al de cualquier otro recurso
natural (Querol, 1988).

En este sentido, los paises en desarrollo
gue se encuentran en lugares considera-
dos como centros de origen de especies
vegetales, deben dirigir sus acciones al
manejo de recursos genéticos, incluyendo
su exploracion, recoleccion, conserva-

cion, evaluacion y aprovechamiento sos-
tenible.

Bolivia esta considerada entre los diez
paises con mayor riqueza bioldgica con-
tando con una flora de 15,000 a 20,000
especies de plantas superiores, de las
cuales la mayoria crece en la cuenca
amazonica.

De un total aproximado de 513 especies
presentes en los Campos Naturales de
Pastoreo en Bolivia, 180 se encuentran en
la eco region andino y altoandino,
habiendo sido priorizadas 126 especies
por su interés forrajero de las cuales 58%
son gramineas y plantas semejantes y
42% son otras forrajeras (Alzerreca,
2006).

El mismo autor (1985), detalla la presen-
cia de especies forrajeras mas relevantes
en la zona alta de Bolivia (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Comunidades vegetales y principales géneros y especies encontrados
en ecoregiones de altura en Bolivia, para la produccién de rumiantes

Eco-regién

Comunidad vegetal
(nombres locales)

Géneros y especies caracteristi-
cos

Puna sub-humeda Bofedal Distichlis humilis, Carex sp.,
(Altiplano Norte) Oxychloe andina,
Calamagrostis spp.
Chillihuares Festuca dolichophylia,
Lachemilla spp., Trifolium amabile
Totoral Scirpus, Juncus
Puna arida semiarida  Bofedal Oxychloe andina
(Altiplano Central) Pajonal Festuca ortophylla, Stipa spp.,

Pajonal de Ichu

Chilliguares
Tholar

Tholar-pajonal

Gramadal

Arbustal de cauchi

Calamagrostis spp.

Stipa ichu, Stipa sp.,
Erodium cicutarium, Aristida sp.

Festuca dolichophylla

Parastrephia lepidophylia,
Baccharis microphylla, Adesmia spp.

Parastrephia lepidophylla,
Baccharis, Festuca, Stipa

Distichlis humilis,
Muhlenbergia fastigiata,
M. peruviana

Suaeda fruticosa, Atriplex cristata

Puna alta arida semi- Bofedal
arida (Altiplano Sury  tholar
Oeste)

Gramadal

Matorral de Polylepis

Pajonal

Oxychloe andina, Ranunculus sp.
Psila boliviensis, Fabiana densa
Distichlis, Werneria

Polylepis tomentella, P. tarapacana,
Stipa ichu, Stipa sp.

Stipa sp., Festuca sp.

Bofedal
Pajonal de ladera

Puna alta sub-himeda
(Altiplano Este)

Gramadal

Arbustales de satureja

Distichlis, Plantago
Festuca, Stipa, Paspalum
Geranium, Werneria
Satureja, Chuquiraga

Fuente: Adaptado de Alzérreca, 1985

No obstante la diversidad existente, la
erosion genética de especies forrajeras de
alto valor estratégico es un problema
latente en diferentes regiones de Bolivia.
Posibles factores que incrementan el
problema son el efecto del cambio clima-

tico, la presién demogréfica y el manejo
deficiente de los recursos genéticos de
especies forrajeras.

A pesar de este panorama, se observa una
carencia de acciones sostenidas dirigidas
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a la conservacién y manejo de germo-
plasma forrajero nativo en la zona andina
de Bolivia.

Por lo anteriormente indicado y en razon
a la pérdida cada vez mayor de areas con
cobertura de praderas nativas en el pais,
el CIF, propone la conservacion de mate-
rial genético forrajero ex situ en un Ban-
co de Recursos Genéticos Forrajeros,
ubicado en la zona de La Violeta, Tiqui-
paya, de Cochabamba, y la capacitacion
de agricultores de las zonas con mayor
diversidad en la region andina, promo-
viendo la conservacion in situ, como
estrategias de conservacion sostenible de
germoplasma forrajero nativo.

La Figura 1 a través de un organigrama
funcional, esquematiza la propuesta de
trabajo del Centro de Investigacion en
Forrajes "La Violeta" en el tema del pre-
sente articulo.

Conservacion in situ

La amplitud de distribucién y la gran
rusticidad del germoplasma mantenido a
través del tiempo, se ha mantenido béasi-
camente gracias al manejo y utilizacion
in situ de los recursos genéticos agrico-
las. A través de esta via, los pequefios
productores, descendientes directos de
los domesticadores originales, mantienen
las especies que permanecen en las pra-
deras nativas (FAO, 2009).

Las lineas de desarrollo agropecuario del
gobierno boliviano buscan “contribuir al
desarrollo nacional, soberano, digno,
productivo y participativo para vivir bien,
a partir de la conservacion de los ecosis-
temas, especies bioldgicas y recursos
genéticos”, dando énfasis a la participa-
cién de los directos “manejadores natura-

les” de recursos genéticos como son las
comunidades campesinas.

La estrategia a seguir para la conserva-
cioén in situ esta basada en los siguientes
aspectos:

e Determinacion y clasificacion de
areas potenciales de uso pastoril
promoviendo éareas de aprovecha-
miento sostenible.

e Elaboracién de guias metodoldgicas
de uso apropiado para capacitacion
en el aprovechamiento de pastizales
nativos.

e Capacitacién en el manejo adecuado
de Campos Nativos de Pastoreo
(CANAPAS) a través de rotaciones,
mediante un ordenamiento y manejo
espacial de las pasturas.

e Campafas de concientizacién para
evitar la quema e incendios provoca-
dos y su implicacion en la degrada-
cion de pastizales.

Conservacion ex situ

De manera paralela a la conservacion in
situ, se desarrollara la estrategia de con-
servacion ex situ en un banco de germo-
plasma de modo de colectar, caracterizar,
conservar y aprovechar sosteniblemente
la biodiversidad de las especies forrajeras
existentes en nuestro pais.

Otras actividades a realizar para cumplir
los objetivos propuestos son:

e Identificar areas que presenten pro-
blemas de erosion genética y areas
de abundante biodiversidad forrajera
en la regién andina de Bolivia, gene-
rando mapas de distribucién de la
biodiversidad forrajera existente.
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e Colectar germoplasma y aplicar me-
todologias de conservacion y apro-
vechamiento sostenible de germo-
plasma de especies forrajeras, reali-
zando la caracterizacion morfolégica,
fisiolégica, molecular.

e Evaluar agronémicamente el material
genético colectado frente a factores
biéticos y abiéticos.

Acciones a llevar a cabo

En primera instancia se procedera con la
recopilacion de informacion (revision de
fuentes bibliograficas, misiones de reco-
leccion).

Una vez obtenidas las accesiones me-
diante colecta, se procedera con la gene-
racion de protocolos de conservacion de
semillas ex situ, a mediano y largo plazo.

Se realizara la determinacion de la varia-
bilidad genética colectada a través de
caracterizaciones  morfoldgicas, me-
diante los descriptores propuestos por el
International Board for Plant Genetic
Resources (IBPGR), y la caracterizacién
molecular mediante marcadores microsa-
télites.

Al mismo tiempo se brindara capacita-
cion a los agricultores, mediante metodo-
logias participativas, cursos cortos y ta-
lleres en cuanto a conservacion in situ se
refiere.

La disponibilidad de material genético
recolectado y conservado en el banco de
germoplasma, hara posible que los dife-
rentes centros de investigacion agricola,
puedan utilizar el germoplasma y mejorar
sus actividades de investigacion y pro-
duccion.

Los estudios mencionados, permitiran la
diversificacion de la produccion forraje-

ra, con especial énfasis en la conserva-
cion y utilizacion sostenible de especies
forrajeras locales.

El objetivo especifico de utilizar el ger-
moplasma caracterizado, se dirige a ini-
ciar un programa de mejoramiento geneé-
tico vegetal en base al germoplasma local
existente. ElI uso de marcadores molecu-
lares permitira la identificacién de diver-
sidad existente dentro las especies asi
como permitira conocer la amplitud de la
base genética de las especies, datos que
seran de utilidad en la generacion de
variedades de especies forrajeras nativas,
que incrementen la cantidad y calidad de
forraje para la produccion pecuaria.

Resultados preliminares

A la fecha se han realizado colectas en
los departamentos de Oruro, Potosi y
Cochabamba, contando con 752 accesio-
nes entre gramineas, leguminosas y otras
especies forrajeras, correspondiendo 120
accesiones a especies nativas y 632 in-
troducidas y mejoradas.

Las accesiones nativas corresponden a
los géneros:

e Melilotus
e Vicia
e Lathyrus

en cuanto a leguminosas se refiere, y:

Bromus
Festuca
Eragrostis
Calamagrostis
Hordeum
Luzula
Nasella

en lo referente a gramineas.
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Atriplex y Suaeda constituyen géneros de
otras especies presentes en la coleccion
de germoplasma del CIF.

Entre las accesiones introducidas se tiene
a los géneros

Lotus
Medicago
Trifolium
Pisum

entre las leguminosas, y:

Dactilys
Lolium
Avena
Triticale
Hordeum

entre las gramineas.
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Figura 1. Organigrama funcional del Proyecto Conservacion y Manejo Sostenible de la Biodiversidad
de los Recursos Genéticos Forrajeros de la Zona Andina de Bolivia,
co-ejecutado por el Centro de Investigacién en Forrajes "La Violeta"

Centro de Investigacién en Forrajes "La Violeta"



RECURSOS GENETICOS

Evaluacion de atributos forrajeros
de lineas de triticale generadas en el
Centro de Investigacion en Forrajes “La Violeta”

Evaluation of forage characteristics of triticale lines
generated in the Forage Research Center “La Violeta”

Franz Gutiérrez Ferrufino
Centro de Investigacion en Forrajes “La Violeta” (CIF-UMSS)
E-mail de contacto: franzgutierrezferrufino@yahoo.com

Resumen. En la campana agricola 2006-2007, en predios del CIF “La Violeta”, se esta-
blecié un ensayo para evaluar los atributos forrajeros de lineas de triticale generadas y
estabilizadas por el Programa Cereales Menores del CIF, a partir de cruzamientos efec-
tuados el afio 2001, comparadas con sus progenitores cv. Renacer y 9FWTCL L-6. Rea-
lizado el anadlisis de varianza y la prueba de contrastes ortogonales, se determiné que
algunas de las lineas generadas superaron con diferencias significativas a sus progenito-
res en los siguientes atributos forrajeros: Rendimiento en materia seca, altura de planta,
produccion de semilla, numero de semillas por espiga y peso hectolitrico. Por los resulta-
dos obtenidos se puede concluir que con las cruzas realizadas, se obtuvieron lineas
superiores a los progenitores en todos los caracteres estudiados. Los materiales con
mejor comportamiento deben ser evaluados en ensayos de validacion multilocacionales
a nivel de agricultor para ser liberados como nuevos cultivares.

Palabras claves: Fitomejoramiento; Cruzas; Correlaciones productivas

Abstract. During the agricultural season 2006-2007, in the Forage Research Center “La
Violeta” (CIF) properties, a test was established to evaluate the forage characteristics of
triticale lines generated and stabilized by the Coarse Grains Program of CIF, from cross-
breeding carried out in the year 2001, which were compared with their progenitors cv.
Renacer and 9FWTCL L-6. Once the variance analysis and the test of orthogonal con-
trast were performed, it was determined that some of the generated lines overcome their
progenitors with significant differences in the following forage characteristics: dry matter
yield, plant height, seed production, number of seeds per spike and hectoliter weight.
According to the results obtained, it was concluded that with the crossbreeding, lines
superior than the progenitors were obtained in all the studied characters. Materials with a
better behavior should be evaluated in multilocational validation tests, at farmer level, for
its liberation as new triticale varieties.

Keywords: Plant Breeding; Crosses; Productive correlations

Introduccion cereal lo hace superior a otros en estas
condiciones, ya que produce mayor can-

El triticale es una alternativa importante tidad de grano y forraje que los demas

en areas con problemas de poca humedad cereales.

y suelos pobres y/o salinos, como es el

caso de a|guna5 zonas productoras de Ante la escasa oferta forraje_ra -de las

cereales en el pais. Lo ristico de este gramineas perennes durante el invierno 'y

Centro de Investigacién en Forrajes "La Violeta" 21



Forrajes y Semillas Forrajeras - Volumen 12

la notoria necesidad de emplear cultivos
estacionales en las cadenas forrajeras, el
triticale cuenta con ventajas como su
sanidad y tolerancia al frio frente a la
avena y cebada, caracteristicas muy im-
portantes en zonas donde el invierno se
caracteriza por ser seco y frio.

Este cereal de invierno, que goza de bue-
na sanidad y es tolerante al frio y la se-
quia, se obtuvo por cruzamiento de trigo
y centeno, y puede emplearse para pasto-
reo directo, henificacion o como grano
forrajero en invernada y recria. Su forraje
conserva la calidad hasta bien avanzado
el encafiado y el grano tiene un alto con-
tenido de proteina (Ferreira, 2000).

En cuanto a las ventajas del triticale, el
mismo autor, destaca que tiene muy alta
energia germinativa, que se traduce en
una rapida emergencia de la plantula con
una buena implantacion de la pastura y
una entrega rapida del forraje, y que ge-
neralmente casi todos los triticales en
pleno invierno, adn sin lluvias y con
heladas, continlan su crecimiento mien-
tras que otros cultivos dejan de hacerlo.

Desde comienzos del afio 2001 el Pro-
grama Cereales Menores del CIF, viene
trabajando en el mejoramiento genético
de Triticales Forrajeros, habiendo logra-
do obtener nuevas lineas con caracteristi-
cas importantes para ser utilizadas en la
produccién pecuaria en los valles y zonas
altas del pais.

Estos estudios basicos y aplicados, se
hacen, por un lado, con la perspectiva de
obtener un conocimiento cientifico y, por
otro, busca desarrollar nuevas tecnologia,
con miras a la obtencién de semilla de
variedades mejoradas para la produccion
ganadera. El presente trabajo es un estu-
dio exploratorio para evaluar los atributos
forrajeros y de produccién de semilla, de

lineas generadas en el CIF frente a sus
progenitores y aporta para la seleccion de
mejores materiales que pasaran a ensayos
regionales para evaluar el verdadero po-
tencial en los valles interandinos y el
altiplano boliviano.

Materiales y métodos

El trabajo de investigacion se realizé en
el Fundo Universitario “La Violeta” en la
localidad de Tiquipaya. La siembra se
realizé el 21 de diciembre de 2006 en
surcos de 7 m de largo, distanciados a
0.30 m, la unidad experimental estuvo
conformada por 6 surcos, el método de
siembra fue a chorro continuo, se utilizé
la densidad de siembra de 300 semillas
por metro cuadrado.

Las variables evaluadas en produccion de
forraje fueron altura de planta y produc-
cion de materia seca.

Se cosechd la mitad de la parcela para
evaluar el rendimiento en forraje al inicio
de la emergencia de espigas, (Gutiérrez
2000), la altura de planta fue medida en
centimetros, desde la superficie del suelo
al apice de la planta, sin estirarla.

Las variables evaluadas para produccién
de semilla fueron rendimiento en semilla,
nimero de granos por espiga y peso hec-
tolitrico. Para la cosecha de semilla se
esperd que las espigas lleguen a la madu-
rez fisiologica y que el 90% de los tallos
presenten una coloracién marroén, indica-
tivo de que los granos ya se encuentran
maduros. Se seg6 los cuatro surcos cen-
trales para evitar el efecto de bordura,
dejando el material segado por el lapso
de 5 dias en la misma parcela para com-
pletar el secado, posteriormente, se pro-
cedio a la trilla y beneficiado de la semi-
lla hasta obtener semilla pura.
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Para determinar el nimero de granos por
espiga, en el momento de segado de las
parcelas, se tomaron 5 espigas al azar
para luego ftrillarlas individualmente y
contar el nimero de granos. Para obtener
el dato de esta variable se promedid el
resultado de las 5 espigas de cada unidad
experimental.

El peso hectolitrico se determiné utili-
zando el equipo especifico para este fin,
y consistio en pesar el volumen de un
litro de semilla, que luego fue transfor-
mado al peso de un hectolitro.

El material genético utilizado en el traba-
jo fue seleccionado de las cruzas (cv.
Renacer * 9 FWTCL L-5 y Renacer * 9
FWTCL L-6) efectuadas en febrero de
2001 y estabilizadas a través de seleccion
en cinco generaciones por sus caracteris-
ticas forrajeras: altura de planta, resisten-
cia a enfermedades y reducido tamarfio de
aristas; esta Ultima caracteristica incorpo-
rada en las cruzas por las lineas 9
FWTCL L-5y 9 FWTCL L-6. El Cuadro
1 detalla el pedigree de éstos materiales y
el Cuadro 2) todas las cruzas evaluadas.

Cuadro 1. Pedigree y procedencia de una variedad y dos lineas de triticale

Variedad y lineas  Pedigree

Procedencia

cv. Renacer
9 FWTCL L-5
9 FWTCL L-6

TCL OF ANGUIL (ARG) 2M - 0Y
150.83/3/ZEBRA 31/CIVET// URON 5
150.83/4/FABA/DWF RYE GOOD

SEFO (Bolivia)
CIMMYT (México)
CIMMYT (México)

SEED//DGO_4/3/BAER_1

Cuadro 2. Material genético y detalle de las cruzas evaluadas

Cbédigo Numero de linea y/o variedad Cruza

1 L CIF-01/6C * Renacer @ x 9FWTCL L-5 & **
2 L CIF -01/15 Renacer @ x 9FWTCL L-5 &
3 L CIF -01/35 9FWTCL L-5 @ x Renacer &
4 L CIF-01/14 Renacer @ x 9FWTCL L-5 &
5 L CIF - 01/6B 9FWTCL L-6 @ x Renacer &
6 L CIF -01/36 9FWTCL L-5 @ x Renacer &
7 L CIF -01/18B Renacer @ x 9FWTCL L-6 &
8 L CIF-01/6 Renacer @ x 9FWTCL L-5 &
9 L CIF - 01/22 9FWTCL L-6 Q x Renacer &
10 L CIF-01/13D Renacer @ x 9FWTCL L-5 &
11 L CIF - 01/23 9FWTCL L-6 @ x Renacer &
12 L CIF - 01/21 Renacer @ x 9FWTCL L-6 &
13 L CIF - 01/35C 9FWTCL L-5 @ x Renacer &
14 9 FWTCL L-6 PROGENITOR

15 cv. Renacer PROGENITOR

*: Numerador ano de realizacion de la cruza, denominador nimero de linea

**: Q= progenitor femenino, & = progenitor masculino
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Es importante mencionar que en la actua-
lidad, el cultivar de triticale Renacer, es
el Unico en su género en el pais, con ca-
racteristicas forrajeras importantes. Las
lineas 9 FWTCL L-5y 9 FWTCL L-6,
proceden de la coleccion de Triticales
Facultativos de Invierno del CIMMYT,
que el CIF introdujo en la camparfia 2000-
2001, las que fueron seleccionadas por su
resistencia a enfermedades y por tener
reducido tamafio de aristas, cuya caracte-
ristica fue tomada como una base de se-
leccion en las progenies generadas.

El disefio experimental utilizado fue de
bloques completos al azar con tres repeti-
ciones; para la comparacion de medias se
utilizé la prueba de contrastes ortogona-
les, comparando los resultados de las
lineas generadas frente al de los progeni-
tores.

En el trabajo no se incluye la linea pro-
genitora 9 FWTCL L-5, ya que la misma
es de comportamiento y caracteristica
fenotipica muy similar a la linea 9
FWTCL L-6.

Resultados y discusion

El andlisis de varianza establecié que
existen diferencias altamente significati-
vas para rendimiento en materia seca,
altura de planta, rendimiento en semilla,
numero de granos por espiga y peso hec-
tolitrico del grano.

Se presenta las comparaciones ortogona-
les de las lineas generadas con relacion a
los progenitores.

Rendimiento promedio en forraje
El rendimiento es la caracteristica de

mayor importancia para evaluar el com-
portamiento agronémico de los cultivos,

ya que en ella se expresan cada uno de
los componentes de rendimiento.

Realizadas las comparaciones ortogo-
nales para el rendimiento en materia seca,
se establece que no existen diferencias
estadisticas entre los progenitores; el cv.
Renacer alcanz6 un rendimiento de 4.93
t/ha y la linea 9 FWTCL L-6 reporté un
rendimiento de 4.30 t/ha.

Las lineas de triticale generadas en el CIF
01/06C, 01/6B, 01/36, 01/18B, 01/6B,
01/23 y 01/35C, superan con diferencias
altamente significativas en produccion de
materia seca al progenitor 9 FWTC L-6
(Cuadro 3); por otra parte las lineas
01/06C, 01/6B, 01/18B y 01/23 alcanzan
rendimientos significativamente superio-
res al cultivar Renacer (progenitor forra-
jero en actual vigencia en el pais); los
resultados expresan que las lineas de
triticale generadas y estabilizadas en el
CIF, muestran superioridad en produc-
cion de materia seca frente a sus progeni-
tores, este hecho se puede atribuir a la
combinacion positiva de genes que se
logré al realizar las cruzas y a la selec-
cion dirigida para obtener plantas con
caracteristicas forrajeras (plantas con
buena altura, resistentes a enfermedades,
buena relacion hoja/tallo espigas con
tamafio reducido de aristas y buen llena-
do del grano).

Las lineas generadas en su totalidad pre-
sentan poco tamafio de aristas muy simi-
lar al de los progenitores procedentes del
CIMMYT (9 FWTCL L-5y 9 FWTCL
L-6). Contrariamente, las aristas del cul-
tivar Renacer son demasiado largas, lo
que dificulta la alimentacion animal
cuando el forraje se encuentra espigado,
siendo este caracter no deseado por los
agricultores.
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Cuadro 3. Rendimiento promedio de forraje para lineas de triticale generadas en el CIF

N° de linea y/o Rendimiento

Diferencia estadistica con los progenitores

variedad t MS/ha Con 9 FWTCL L-6 Con el cv. Renacer
L CIF - 01/6C 6.93 > >
L CIF - 01/15 5.06 ns ns
L CIF - 01/35 4.37 ns ns
L CIF - 01/14 5.23 ns ns
L CIF - 01/6B 6.37 > >
L CIF - 01/36 5.57 > ns
L CIF - 01/18B 6.93 * >
L CIF - 01/6 5.60 b ns
L CIF - 01/22 5.13 ns ns
L CIF - 01/13D 4.73 ns ns
L CIF - 01/23 6.23 > b
L CIF - 01/21 5.07 ns ns
L CIF - 01/35C 5.70 b ns
9 FWTCL L-6 4.30 ns
cv. Renacer 4.93 ns

= Significativo al nivel 0.01

ns = No significativo

Altura de planta

La comparacién de medias para esta va-
riable (a la cosecha de forraje), establece
que todas las lineas generadas y el proge-
nitor Renacer superan significativamente
a la linea 9 FWTCL L-6, no existiendo
diferencias estadisticas entre el cv. Rena-
cer y las lineas generadas (Cuadro 4).

El rango de alturas oscila entre 111.33 a
120.00 cm. La altura del progenitor 9
FWTCL L-6 alcanza a 75.33 cm y del cv.
Renacer 118.70 cm. Lo anterior explica
que se debe a un caracter genético propio
de los progenitores utilizados y que un
parametro de seleccién de las lineas fue
la altura de planta; este caracter fue here-
dado del cv. Renacer que se caracteriza
por ser una planta de porte alto.

Rendimiento en semilla

La prueba de contrastes ortogonales para
el rendimiento de semilla, establece que
la linea L CIF - 01/23 produce significa-
tivamente méas semilla (5235.67 kg/ha)
gue los dos progenitores y las demas
lineas en estudio. Las lineas 01/6C,
01/35, 01/14, 01/6B, 01/22, 01/13D,
01/21 y 01/35C alcanzan el mismo nivel
de produccién en semilla del progenitor 9
FWTCL L-6 que se caracteriza por su
alta produccion en grano (4100.33
kg/ha), las demas lineas en estudio jun-
tamente con el progenitor cultivar Rena-
cer, producen significativamente menos
semilla (Cuadro 5). Estos resultados ex-
plican que la mejora genética realizada
logré incrementar significativamente la
produccidn de semilla del cv. Renacer, en
actual vigencia a nivel nacional.
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Cuadro 4. Altura de planta promedio a la cosecha de forraje,
para lineas de triticale generadas en el CIF

N° de linea y/o Altura de Diferencia estadistica con los progenitores
variedad planta (cm) Con 9 FWTCL L-6 Con el cv. Renacer
L CIF - 01/6C 117.70 ** ns

L CIF-01/15 110.70 ** ns

L CIF-01/35 113.33 ** ns

L CIF-01/14 115.00 ** ns

L CIF - 01/6B 117.00 ** ns

L CIF - 01/36 115.00 ** ns

L CIF-01/18B 116.00 ** ns

L CIF-01/6 117.70 ** ns

L CIF -01/22 116.70 ** ns

L CIF -01/13D 111.33 ** ns

L CIF -01/23 120.00 ** ns

L CIF - 01/21 119.70 ** ns

L CIF - 01/35C 116.70 > ns

9 FWTCL L-6 75.33 **(-)

cv. Renacer 118.70 >

Cuadro 5. Rendimiento promedio de semilla
para lineas de triticale generadas en el CIF

N° de linea y/o Rendimiento Diferencia estadistica con los progenitores

variedad en semilla Con 9 FWTCL L-6 Con el cv. Renacer
(kg/ha)

L CIF - 01/6C 3615.67 ns ns

L CIF-01/15 2904.67 **(-) ns

L CIF - 01/35 3922.33 ns **(+)

L CIF-01/14 3955.67 ns **(+)

L CIF - 01/6B 3713.00 ns ns

L CIF-01/36 2731.33 **(-) ns

L CIF-01/18B 2893.33 **(-) ns

L CIF-01/6 2531.67 **(-) ns

L CIF - 01/22 3704.67 ns ns

L CIF-01/13D 3720.00 ns ns

L CIF - 01/23 5235.67 **(+) **(+)

L CIF - 01/21 3368.00 ns ns

L CIF - 01/35C 3326.67 ns ns

9 FWTCL L-6 4100.33 **(+)

cv. Renacer 2924.67 **(-)

** = Significativo al nivel 0.01; ns = No significativo;
** (+) Significativamente superior al progenitor de la columna;
** (-) Significativamente inferior al progenitor de la columna

26 Centro de Investigacién en Forrajes "La Violeta"



RECURSOS GENETICOS

Numero de granos por espiga

Para la variable nimero de granos por
espiga (Cuadro 6), todas las lineas gene-
radas incluyendo el progenitor cv. Rena-
cer, reportaron mayor nimero de granos
por espiga con diferencias altamente
significativas al progenitor 9 FWTCL L-
6, que reportd 68 granos por espiga.

El analisis de comparacion de medias,
segun la prueba de contrastes ortogonales
del cv. Renacer, frente a las lineas gene-
radas, establece que la linea 01/22 supera
estadisticamente en nimero de granos
por espiga a las demas lineas en estudio y
a los progenitores. Las lineas 01/6C
01/15, 01/35, 01/6B, 01/23 y 01/35C
registran el mismo nivel de numero de

granos por espiga que el progenitor cv.
Renacer, las demas lineas en estudio,
registran valores significativamente infe-
riores.

Los resultados anteriores pueden ser un
reflejo de los caracteres genéticos propios
del germoplasma estudiado. El cv. Rena-
cer se caracteriza por presentar espigas
largas y la Linea 9 FWTCL L-6 por pre-
sentar espigas de tamafio mas corto. En el
proceso de seleccion de las cruzas, ese
caracter fue un factor que se considero al
momento seleccion de plantas, esa la
razon para que un buen porcentaje de las
lineas generadas no difieran en el nimero
de granos por espiga respecto al cv. Re-
nacer.

Cuadro 6. Numero de granos por espiga para lineas de triticale generadas en el CIF

N° de linea y/o Nimero de Diferencia estadistica con los progenitores

variedad granos por Con 9 FWTCL L-6 Con el cv. Renacer
espiga

L CIF-01/6C 106.33 > ns

L CIF - 01/15 95.00 ** ns

L CIF - 01/35 104.00 * ns

L CIF-01/14 92.00 ** **(-)

L CIF - 01/6B 104.67 > ns

L CIF-01/36 92.00 > **(-)

L CIF-01/18B 82.00 ** **(-)

L CIF-01/6 86.67 ** **(-)

L CIF - 01/22 115.67 > **(+)

L CIF - 01/13D 87.67 > **(-)

L CIF -01/23 110.67 > ns

L CIF - 01/21 90.33 ** **(-)

L CIF - 01/35C 101.33 > ns

9 FWTCL L-6 68.00 **(-)

cv. Renacer 102.67 **

** = Significativo al nivel 0.01; ns = No significativo;

** (+) Significativamente superior al progenitor de la columna;
** (-) Significativamente inferior al progenitor de la columna
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Peso hectolitrico

Para esta variable, todas las lineas gene-
radas no presentaron diferencias estadis-
ticas al ser comparadas con el progenitor
9 FWTCL L-6, alcanzando valores entre
71.83y 75.67 kg (Cuadro 7).

Contrariamente, todas las lineas genera-
das incluyendo al progenitor 9 FWTCL
L-6, registraron valores estadisticamente
superiores a los alcanzados por el proge-
nitor cv. Renacer, cuyo peso hectolitrico
fue de 65.66 kg. Estos resultados expli-
can que los materiales se seleccionaron
también observando la caracteristica del
grano, que fue uno de los objetivos al
realizar los cruzamientos debido a que el
grano del cv. Renacer es arrugado por

pertenecer al grupo de los triticales anti-
guos de los afios setenta.

El caracter de grano lleno fue incorpora-
do en las nuevas lineas por el progenitor
9 FWTCL L-6, introducido al CIF por el
Programa Cereales Menores en la cam-
pafia 2000-2001.

Correlaciones de las variables producti-
vas en las cruzas obtenidas

El Cuadro 8 detalla las correlaciones y su
significancia, en la poblacion resultante
de las cruzas -sin considerar a los proge-
nitores- de la variedad Renacer con la
linea 9FWTCL L-6, mediante las cuales
se muestra el grado de asociacion entre
las variables.

Cuadro 7. Peso hectolitrico promedio del grano
para lineas de triticale generadas en el CIF

N° de linea y/o Peso hectoli-  Diferencia estadistica con los progenitores
variedad trico ?&I})grano Con 9 FWTCL L-6 Con el cv. Renacer
L CIF -01/6C 73.17 ns *

L CIF-01/15 73.17 ns **

L CIF-01/35 72.83 ns *

L CIF-01/14 74.50 ns *

L CIF - 01/6B 73.00 ns **

L CIF-01/36 74.67 ns *

L CIF - 01/18B 71.83 ns *

L CIF-01/6 73.00 ns *

L CIF -01/22 74.83 ns **

L CIF-01/13D 73.00 ns **

L CIF-01/23 75.67 ns *

L CIF - 01/21 72.17 ns *

L CIF - 01/35C 72.83 ns *

9 FWTCL L-6 74.33 **

cv. Renacer 65.66 **(-)

** = Significativo al nivel 0.01; ns = No significativo;

** (-) Significativamente inferior al progenitor de la columna
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Cuadro 8. Matriz de correlaciones (r) para cuatro variables productivas en la poblacion
de lineas resultantes de las cruzas de ftriticale: cv. Renacer con 9 FWTCL L-6

Alturade | Granos por | Peso hec- | Rendimiento | Rendimiento
planta espiga tolitrico en forraje en semilla
Altura de 1.0000 0.28154 015511 0.51086 0.27655
planta ) 0.3514 ns 0.6129 ns 0.0744 ns 0.3604 ns
Granos por 1.0000 0.53410 0.04745 0.61804
espiga ' 0.0601 ns 0.8777 ns 0.0244 *
P,e_so hecto- 1.0000 -0.05762 0.53554
litrico 0.8517 ns 0.0593 *
Rendlm[ento 1.0000 0.00369
en forraje 0.9905 ns

En negrilla el Coeficiente de Correlacion de Pearson y en cursiva y letra mas pequefia su probabi-
lidad de significancia estadistica (ns: no significativo; *: significativo al 5%).

Las correlaciones entre las variables eva-
luadas no son significativas, por lo que el
mejoramiento para mayor produccién
(foraje y grano) y reduccion de tamafo
de aristas, puede realizarse independien-
temente de las otras caracteristicas.

Conclusiones

Las lineas 01/6C, 01/6B, 01/18B y
01/23 superaron estadisticamente en
produccién de MS a los progenitores,
por lo que estos materiales deben ser
sometidos a pruebas de validacion en
diferentes ambientes, a través de en-
sayos multilocacionales a nivel de
agricultor, para ser liberados como
nuevos cultivares.

En base a los valores obtenidos en las
variables de respuesta evaluadas, se
concluye que con las cruzas realiza-
das se obtuvo lineas superiores a los
progenitores.

Cabe destacar el comportamiento de
la linea 01/23 que fue la linea con
mejor comportamiento en este estu-
dio, al momento de analizar de mane-

ra integral el comportamiento agro-
noémico de ésta cruza.
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EL DESARROLLO DEL TRITICALE

1875 Escocia A. S. Wilson comunica el primer cruzamiento conocido
de trigo * centeno, que produce una planta estéril.

1888 Alemania W. Rimpau logra obtener el primer hibrido fértil
de trigo * centeno.

1918 U.R.S.S. Aparecen miles de hibridos trigo * centeno. Las plantas F;
producen semillas de las que se obtienen hibridos estables,
relativamente fértiles e intermedios en cuanto al fenotipo.

1935 Alemenia Aparece el nombre de “triticale” - de Triticum (trigo) y
Secale (centeno) - en la literatura cientifica.

Suecia A. Mintzing emprende una investigacion intensiva sobre
el triticale.

1937 Francia P. Givaudon establece la técnica de la colchicina para
duplicar los cromosomas de los hibridos estériles, lo que permite
producir grandes cantidades de triticales fértiles.

1940 Se crea la técnica de cultivo de embriones para rescatar
embriones hibridos de semillas con endosperma malformado.

Trigo duro 9 & Centeno Q Trigo harinero & Centeno
AABB RR AABBDD RR
(tetrapolide) (diploide) (hexaploide) (diploide)

Esencial el cultivo
de embriones

Opcional el cultivo
de embriones

F,
ABR (haploide)

Fy
ABDR (haploide)

Tratamiento con colchicina

Tratamiento con colchicina

Triticale primario
AABBRR
(hexaploide)

Triticale primario
AABBDDRR
(octoploide)

Esquema de generacion artificial de triticales primarios fértiles

(X. Triticosecale Wittmack)
(Fuente: Adaptado de Varughese G., et al., 1987)
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Induccion a la autoploidia en tres especies forrajeras
nativas del Altiplano y Valles de Bolivia

Auto-polyploidy induction in three native forage species
of Bolivia's Highland and Valleys

Karen Melgarejo '; Gino Aguirre '; Ruddy Meneses *; Maria Sartor

! Laboratorio de Biotecnologia (FCAPFyV-UMSS)
? Centro de Investigacion en Forrajes “La Violeta” (CIF-UMSS)
? Instituto de Botanica del Noreste (IBONE-CONICET) - Argentina

E-mail de contacto: karen_mks@hotmail.com

Resumen. Se indujo a la autopoliploidia a tres especies forrajeras nativas del altiplano y
valles de Bolivia (Festuca dolichophylla, Eragrostis curvula y Bromus unioloides) median-
te la accién de la colchicina. Para determinar el mejor tratamiento de duplicacién cromo-
sémica, se evaluaron tres variables: concentracién, tiempo de exposicion y temperatura,
mediante dos métodos de aplicacion: directo y por cultivo in vitro. Por el primer método se
obtuvo 50% de plantas duplicadas (a 0.04% de concentracion de colchicina a 20°C); median-
te cultivo in vitro se obtuvo 70% de plantas duplicadas (a concentraciones de 0.5 a 0.08%).
La colchicina tiene mejor efecto cuando se la utiliza a bajas concentraciones (<1%) por
periodos mayores a 48 horas. El cultivo in vitro, permitié obtener un alto porcentaje de
plantas poliploides disminuyendo la aparicién de sectores quiméricos. El indice de densi-
dad estomética de las plantas tetraploides, mostré en todos los casos, que existe una
relacion inversa al nivel de ploidia, esta relacién puede ser tomada en cuenta en poste-
riores estudios.

Palabras claves: Duplicacion cromosomica; Colchicina; Biodiversidad; Ploidizacion

Abstract. Three native forage species of Bolivia's highland and valleys (Festuca doli-
chophylla, Eragrostis curvula and Bromus unioloides) were induced to auto-polyploidy by
the action of colchicine. In order to determine the best treatment of chromosome duplica-
tion, three variables were evaluated: concentration, exposure time and temperature by
using two methods of application: direct and in vitro culture. By using the first method,
50% of duplicated plants were obtained (at 0.04% of colchicine concentration at 20°C);
with the second method (in vitro culture), 70% of duplicated plants were obtained (at con-
centrations of 0.5 to 0.08%). The colchicine has a better effect when it is used at low con-
centrations (<1%) for periods longer than 48 hours. The in vitro culture allowed us to ob-
tain a high percentage of polyploid plants by reducing the occurrence of chimerical sec-
tors. The index of stomatal density of tetraploid plants showed, in all cases, that there is
an inverse relationship to polyploidy level. This relationship can be taken into considera-
tion in subsequent studies.

Keywords: Chromosome duplication; Colchicine; Biodiversity

Introduccion especies foraneas, se ha tratado de adap-
tarlas a condiciones que sean favorables
En Bolivia la investigacion en forrajes en para ciertas regiones del pais, sin tomar
la Gltima década ha sido netamente pro- en cuenta si representan una amenaza a la
ductiva. Mediante la introduccion de biodiversidad de los pastizales naturales.
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El Centro de Investigacion en Forrajes
(CIF-UMSS), viene realizando investiga-
ciones sobre las caracteristicas favorables
que pueden aportar las especies nativas
sobre todo en areas con climas adversos.

Dentro de los métodos recientes de mejo-
ramiento genético, la ploidizacion es una
técnica usada para obtener plantas mas
grandes, con su correspondiente benefi-
cio agrondmico o para conseguir hibridos
que reinan caracteristicas de varias espe-
cies. La obtencion de plantas tetraploides
(4x), genera un aumento considerable de
biomasa en comparacion con sus contra-
partes diploides (2x), debido a que los
individuos tetraploides de-sarrollan teji-
dos mas vigorosos y productivos.

El objetivo del estudio fue inducir a la
autoploidia, a tres especies forrajeras
nativas del altiplano y valles de Bolivia:
Festuca dolichophylla, Eragrostis curvu-
la y Bromus unioloides, mediante la ac-
cion de la colchicina, con el fin de con-
tribuir con el mejoramiento genético de
estas especies.

Materiales y métodos

Se evaluaron tres factores: concentracion
de colchicina (1%, 0.5%, 0.1%, 0.12%,
0.08%, 0.04%), tiempo de exposicion (48
y 72 horas) y temperatura (20 °C y 25
°C), mediante dos métodos de aplicacion;
directo y por cultivo in vitro.

Previo a los estudios, se realiz6 una prue-
ba de germinaciéon para determinar la
viabilidad de la semilla recolectada y la
presencia de enfermedades, asimismo, se
realizd un conteo de cromosomas para
determinar el nivel de ploidia inicial,
determinando 14x en Festuca dolichop-
hylla; 20x en Eragrostis curvula, y 24x
en Bromus unioloides.

El Cuadro 1, sefala los tratamientos y el
método estadistico utilizado, el cual con-
sistio en un diseflo completamente aleato-
rio con cuatro repeticiones, donde la va-
riable de respuesta (% de cromosomas)
dependi6é de los tratamientos, asimismo
se utilizo el analisis de varianza y regre-
sion, de acuerdo al estadistico de Wold,
para la determinacion de los niveles op-
timos de duplicacién cromosomica.

Método directo de aplicacion

Se escogieron 50 cariopses de cada espe-
cie por tratamiento, se depositaron en
Cajas Petri que contenian algodon, aiia-
diendo una solucién de colchicina (1, 0.1,
0.5, 0.04, 0.08, 0.12%) + dimetilsulfoxi-
do (2%), a una temperatura de 20 °C y 25
°C, respectivamente. Se mantuvieron las
semillas de acuerdo al tiempo de exposi-
cion (48 y 72 horas), una vez que los
tiempos concluian, se las pas6é a Cajas
Petri que contenian algodén y agua esté-
ril, manteniéndolas hasta que germinaran.
Las plantulas que lograron sobrevivir
fueron trasplantadas al invernadero en
macetas conteniendo sustrato estéril (are-
na fina + tierra vegetal).

Meétodo por cultivo in vitro

Se escogieron 30 cariopses de cada espe-
cie en un estereoscopio, las semillas de
Bromus unioloides fueron despojadas de
las lemas para la esterilizacion de las
semillas. Una vez que el material fue
desinfectado, se pasdé a sembrarlas en
magentas con medio MS + solucion de
colchicina (1, 0.1, 0.5, 0.04, 0.08, 0.12%)
y dimetilsulfoxido (2%). Las magentas
fueron conservadas en la camara de cre-
cimiento a una temperatura constante de
22 °C con fotoperiodo de 18 horas/luz, al
igual que el anterior método, las plantulas
que lograron sobrevivir, se conservaron
en invernadero hasta su identificacion.
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Cuadro 1. Factores y niveles
evaluados en el estudio

Factores Niveles Tratamientos
Concentracion C1=1% 1=C1T1t1
decolchicina  c=0.1% 2=c1Tit
C3=0.5% 3=C1T2t1
C4=0.04% 4=C1T2t2
C5=0.08% 5=C2T1tl
C6=0.12% 6=C2T1t2
Temperatura ~ T1=20°c (=C2T1t2
T2=25 OC ...............
Tiempo de tl=48hr T
exposicion 2=72hr 24=C6T212

Recuento cromosomico.
Se utilizaron dos técnicas:

Método Schiff-Feulgen. Se tom¢ al azar
10 apices radiculares; se fijaron en solu-
cion de Farmer (3:1), se hidrolizaron con
HCI a 60°C por 5 min y coloreados con
Feulgen y Orceina Acética como contra
tincion, realizandose el “Squash” y la
visualizacion en un microscopio optico.

Método de laminas de alta resolucion
(LAR). Los apices radiculares fueron
sometidos a una mezcla enzimatica de
macerozima, celulosa y manitol a 30 °C
por 1 hora, la solucién se filtr6 en una
malla de nylon puremille 150 pm, colec-
tando en tubos Eppendorf, los cuales se
centrifugaron a 1000 rpm por 5 min, se
resuspendio la fase granulosa en solucion
de lavado para luego ser almacenada en
una solucion de etanol al 70% a 4 °C. Se
prepararon las laminas depositando 7 um
de la suspension de protoplastos en un
portaobjetos frio, afiadiendo 1 gota de
Farmer (3:1), se colore6 con el reactivo
Feulgen - Schiff por 25 min, finalmente
se depositd una gota de la solucion de
conservacion para su visualizacion.

Resultados y discusion

Para el método directo de aplicacion, se
determind que el mejor tratamiento fue a
0.1% de colchicina a 48 horas de exposi-
cion.

En el caso de Eragrostis curvula y Bro-
mus unioloides, se encontraron sectores
quiméricos (2x, 4x), estos sectores se
dividieron en macetas y se realizaron
sucesivos conteos para identificar plantas
tetraploides puras con sus contrapartes
diploides. De esta manera se obtuvo un
40% de tetraploides en Festuca doli-
chophylla (28x), 35% para Eragrostis
curvula (40x) y 51% para Bromus unio-
loides (48x).

En la Figura 1 se muestra el efecto de la
colchicina sobre los embriones de Festu-
ca dolichophylla; 1a Figura 2 detalla la
duplicacion cromosomica lograda.

Con el método mediante cultivo in vitro
se obtuvieron los porcentajes mas altos
de plantas duplicadas, 61% para Festuca
dolichophylla (28x), 32% para Eragrostis
curvula (40x) y 63% para Bromus unio-
loides (48x), a un rango de concentracio-
nes de 0.5-0.08% por periodos prolonga-
dos de hasta dos semanas.

En las figuras 3 y 4 se muestra el efecto
de la colchicina en los embriones de
Bromus unioloides.

Las concentraciones optimas en las espe-
cies estudiadas estuvieron en el rango de
0.04-0.5 %, a 22°C, con tiempo de expo-
siciobn mayor a 48 horas, ya que a tiem-
pos prolongados favorece la inclusion del
alcaloide hasta las capas celulares en
actividad mitdtica.
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Figura 1. Efecto del tratamiento con colchicina al 0.08%
en semillas de Festuca dolichophylla
Embridn atrofiado (a); embridn superdesarrollado (b); testigo (c¢)

Figura 2. Cromosomas duplicados en Festuca dolichophylla 4n=28
Método Feulgen-Schiff (a); Método LAR (b) (aceite de inmersion 1000X)

El método mediante cultivo in vitro fue
mas efectivo que el método directo de
aplicacion, este efecto es evidente porque
se prolong6 el tiempo y el nimero de
células meristematicas en contacto con la
colchicina, alcanzando un nivel constante
de tetraploidia transmisible. Las estructu-
ras atrofiadas o superdesarrolladas son
atribuidas al efecto de la colchicina sobre
los tejidos en un estado inicial del desa-
rrollo del embrién, esta caracteristica
puede usarse como selector morfologico
de las plantas duplicadas (Nisei, 2003).

La accion de la colchicina sobre las célu-
las tiene un efecto mutagénico, al inducir
a la duplicacion se multiplica un segmen-
to de cromosomas homologos completos
que incluye varios genes, esta duplica-
cion se expresa con el incremento en la
produccion de proteinas, que deriva en el
aumento sustancial de los d6rganos de la

planta. La real funcion de la colchicina
como agente mutagénico es aun descono-
cida, sin embargo se sugiere que existe
una alteraciéon en la organizacion del
genoma, por eje: en la amplificacion del
DNA ribosomal, cistrones u otras fami-
lias de DNA repetitivo (Francis, et al.,
1990).

Para la especie Eragrostis curvula donde
se obtuvieron hexaploides y octoploides,
este fenomeno estaria relacionado con el
origen de domesticacion, teniéndose asi
ecotipos diploides y triploides que debe-
rian ser confirmados con un estudio mo-
lecular en una etapa siguiente del estudio.

La técnica de recuento cromosdmico
LAR en su comparacion con la técnica
Schiff-Feulgen es promisoria para el
estudio de especies con numero elevado
de ploidia, si bien tiene sus contras en el
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tiempo que se preparan las muestras y el
costo de los reactivos.

La determinacion del indice estomaético
(IE, DE), result6 ser un método confiable
y practico para el analisis de ploidia ya
que se demostrd que existe una relacion
inversa entre el numero de estomas por
mm’, y el nivel de ploidia. Concluyéndo-
se que la duplicacion se expresa con el
aumento sustancial de los d6rganos de la
planta para satisfacer la necesidad de
energia en las rutas metabolicas (Khan y
Saeed, 2006).

Conclusiones

e La eficiencia de la colchicina para
inducir tetraploidia en las especies
estudiadas, dependid no so6lo de su
efecto antimitostatico sobre el tejido
en division, sino también de los fac-
tores exOgenos para provocar varia-
ciones cromosomicas, los cuales de-
ben ser controlados para obtener un

resultado positivo. El contar con una
técnica estandarizada para el conteo
de cromosomas hace que sea mas fa-
cil la identificacion de los individuos
tetraploides.

Se recomienda realizar un estudio de
campo en condiciones de crecimiento
natural para caracterizar morfologi-
camente y evaluar agrondmicamente
el comportamiento de las plantas 4x
obtenidas en el estudio.

A partir de los resultados planteados,
se iniciaran programas de mejora-
miento genético por parte del Centro
de Investigacion en Forrajes “La
Violeta” (CIF-UMSS), con el fin de
obtener variedades promisorias que
mejoren la produccion en el Altipla-
no y Valles de Bolivia, buscando re-
valorizar las especies nativas como
fuente de variacion genética funda-
mental.

Figura 3. Efecto del tratamiento con colchicina al 0.1% en semillas de
Bromus unioloides Coléptilo superdesarrollado (a), Coléptilo atrofiado (b), Testigo (c)

Figura 4. Cromosomas duplicados en Bromus unioloides
4n = 48 Método Feulgen - Schif (izquierda); Método LAR (derecha) - 1000X
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Bromus unioloides Festuca dolichophylla

Plantas con duplicacién cromosomica,
establecidas en condiciones de campo
en “La Violeta™, a 9 meses del transplante
Eragrostis curvula (fecha de plantacion: 12 de enero de 2010)
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Nuevos cultivares forrajeros de X. Triticosecale W.
(triticale), con arista corta, para zonas altas de Bolivia

New X. Triticosecale W. forage cultivars (triticale),
with short awn, for the highland zones of Bolivia

Franz Gutiérrez; Katia Ramirez
Centro de Investigacion en Forrajes “La Violeta” (CIF-UMSS)
E-mail de contacto: franzgutierrezferrufino@yahoo.com

Resumen. “Horizonte CIF” y “Vertiente CIF”, son dos nuevos cultivares de triticale forra-
jero (X. Triticosecale Wittmack), generados por el Programa Cereales Menores del CIF
“La Violeta”, a partir de cruzamientos efectuados en el afio 2001. El grano de ambas
variedades es de color marrén y de forma ovalada alargada. Ambos cultivares presentan
aristas cortas en el tercio superior y semi decumbente a la madurez. El rendimiento en
forraje para ambos cultivares fluctia entre 6 y 9 t MS/ha y la produccion de grano de
3000 y 3800 kg/ha. Destaca la reduccién del tamario de aristas, aspecto que da ventajas
cualitativas a ambas variedades puesto que sus progenitores (en especial la variedad
“Renacer”) posee aristas largas, lo cual muchas veces y al igual que el caso de la ceba-
da, va en desmedro de la calidad del forraje ya que estas aristas constituyen una limitan-
te y es causa de problemas al momento de ser consumidas por los animales.

Palabras claves: Triticale; Aristas; Fitomejoramiento; Cruzas dirigidas

Abstract. “Horizonte CIF” and “Vertiente CIF” are the two new cultivars of forage triticale
(X. Triticosecale Wittmack) generated by the Coarse Grain Program of the Forage Re-
search Center “La Violeta”, from crossbreeding carried out in the year 2001. The grain of
both varieties is of brown color and elongated oval shape. Both cultivars present short
awn in the upper third and semi recumbent in maturity. The forage yield for both cultivars
fluctuates between 6 and 9 t MS/ha and the grain production between 3000 and 3800
kg/ha. We must emphasize the reduction of the awn sizes, giving qualitative benefits to
both varieties since their progenitors (mainly the “Renacer” variety) have long awns,
which many times, as it is the case of barley, deteriorate the forage quality since these
awns constitute a limiting and cause problems when they are consumed by animals.

Keywords: Triticale; Awns; Plant Breeding; Directed crosses

Posee caracteristicas que varian segun la
linea, tales como tipo de grano, resisten-
cia al acame, adaptacion y respuesta al
manejo agronémico.

Introduccion

El triticale es un cultivo nuevo y es el
primer cereal creado por el hombre, pro-
veniente del cruzamiento artificial entre

el trigo (género Triticum) y el centeno
(Secale). Si bien fue creado en el Siglo
XIX, a la fecha no esta ampliamente
difundido. Actualmente, a nivel mundial,
se reportan mas de 3 millones de hecta-
reas cultivadas con éste cereal menor.

Originalmente fue promovido como un
cereal para consumo humano, por poseer
una buena fuente de proteina y energia,
pero en los ultimos afios ha adquirido
importancia gracias a su adaptabilidad
como cultivo forrajero para la ganaderia
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en ambientes con condiciones dificiles de
cultivo.

Es un cultivo bastante tolerante a la se-
quia, la helada y limitaciones edaficas,
adaptandose a suelos &cidos, pudiendo
cultivarse en temporadas y lugares en los
gue otras especies tienen limitaciones,
por lo cual a veces se convierte en la
Unica fuente de alimento animal. Bajo
condiciones adversas, el triticale produce
mas biomasa (tallos y hojas) y grano que
cultivos de especies similares (cereales
menores forrajeros).

El triticale se constituye en una alternati-
va forrajera de importancia dentro la
alimentacion animal tanto en la region de
los valles como en las zonas altas de
Bolivia, por su resistencia a enfermeda-
des, precocidad y su excelente compor-
tamiento en la época fria y seca del afio
en la zona de los valles.

Se puede cultivar con ventaja frente a
otras especies forrajeras en la época oto-
fio-invernal, lo que permite al ganadero la
provision continua y diversificada me-
diante un adecuado manejo, establecien-
do una cadena de produccion alternativa
y complementaria durante el afio, ali-
viando la referida escasez estacional de
forraje verde para pastoreo de invierno,
reduciendo de esta manera las necesida-
des de reservas de forraje para épocas
criticas (Serna, 1988).

Origen

Los cultivares “Horizonte CIF” y “Ver-
tiente CIF”, provienen de cruzamientos
efectuados el afio 2001, entre el cultivar
“Renacer” (ampliamente difundido en el
pais) y la linea 9FWTCL L-5 procedente
del CIMMYT, de la coleccién de Tritica-
les Facultativos de Invierno.

Los cruzamientos fueron efectuados en el
Programa Cereales Menores del CIF “La
Violeta”. En la campafia 2002, en la se-
gunda quincena del mes de julio, se sem-
bré la generacién Fy, la que se cosech6 en
forma masal en diciembre del mismo
afio.

Dicho material fue sembrado en enero
del 2003 (F,). La seleccion de plantas
con caracteristicas forrajeras se realiz6 en
F,, a partir de la cual se formaron y esta-
bilizaron lineas priorizadas hasta Fg me-
diante una seleccién positiva.

En el aflo 2006 se realizaron ensayos de
rendimiento en el CIF “La Violeta” y se
incluyeron en ensayos regionales en co-
munidades del municipio de Tiraque en
el departamento de Cochabamba y en la
comunidad de Ancocagua, municipio
Pucarani de la provincia Los Andes en el
departamento de La Paz donde fueron
identificados como LCIF 01/06B y LCIF
01/06C, por tratarse de lineas hermanas.

La genealogia para las dos lineas herma-
nas generadas se detalla en el Cuadro 1.
La cruza tuvo por objeto obtener la arqui-
tectura de planta y buen rendimiento en
forraje del progenitor “Renacer” e incor-
porar en la misma la caracteristica de
arista corta del progenitor 9FWTCL L5,
ademas de su resistencia a enfermedades
y buen peso hectolitrico del grano.

Validacion de nuevas variedades
de triticale, en el CEAC (UTO) a 3830 msnm
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Cuadro 1. Genealogia para dos nuevos cultivares de triticale (lineas hermanas)
“Horizonte CIF” y “Vertiente CIF”, generados en el CIF 2001 - 2006

Q c.v. Renacer x & 9 FWTCL L5

c.v. Renacer = TCL OF ANGUIL (ARG) 2M - 0Y
9FWTCL L5 = 150.83/3/ZEBRA31/CIVET//URON5
Pedigri de los nuevos cultivares:

TCL OF ANGUIL (ARG) 2M - 0Y/4/150.83/3/ZEBRA31/CIVET//URON5

Descripciéon morfolégica de la
plantay del grano

e cv. HORIZONTE: Es de habito pri-
maveral, con crecimiento erecto al estado
de plantula. La altura de planta adulta
varia entre 1.6 y 1.7 m, en ciertas ocasio-
nes presenta algunas plantas con altura
fuera de tipo. La lamina de la hoja bande-
ra y la vaina envolvente son glabras. Las
auriculas de la hoja bandera generalmen-
te son amarillas, con pigmentacion de
antocianina.

El grano es de color marrén de forma
ovalada alargada, con un largo promedio
de 0.80 cm y un didmetro maximo pro-

medio de 0.36 cm; el peso de 1.000 semi-
Ilas varia entre 42.6 y 45.0 g.

e cv. VERTIENTE: Es de héabito prima-
veral, de crecimiento erecto al estado de
plantula. La altura de planta adulta varia
entre 1.65 y 1.75 m, en ciertas ocasiones
presenta algunas plantas con altura fuera
de tipo. Las auriculas de la hoja bandera
generalmente carecen de antocianina por
lo que presentan color blanco amarillen-
to.

El grano es de color marréon, de forma
ovalada alargada, con un largo promedio
de 0.86 cm y didmetro de 0.37 cm; el
peso de mil semillas es de 55 a 58 g.

Grano de los cultivares
Vertiente y Horizonte
en comparacion

€on sus progenitores
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Caracteristicas de la espiga

e cv. Horizonte: La espiga es de color
crema palido, semibarbada en el tercio
superior, de densidad media, una longitud
promedio de 13.8 cm, semidecumbente a
la madurez, y forma semimazuda con 87
granos por espiga en promedio. El cuello
de la espiga presenta una fuerte vellosi-
dad, las glumas son glabras, el tamafio de
las aristas es corto.

e cv. Vertiente: La espiga es de color
café bronce, semibarbada en el tercio
superior, de densidad media, una longitud
promedio de 14.0 cm, semidecumbente a
la madurez, y forma semimazuda. El
cuello de la espiga presenta una fuerte
vellosidad, las glumas son glabras, el
tamafio de las aristas es corto.

Caracteristicas agronémicas

El tallo de los dos cultivares es modera-
damente susceptible al acame. Sembra-
dos la segunda quincena de diciembre en
el Campo Experimental del CIF, la emi-
sion de espigas ocurre durante la primera
semana de marzo llegando a completar la
madurez fisioldgica la segunda quincena
de mayo.

Respuesta a enfermedades pre-
valentes

Los cultivares “Horizonte CIF” y “Ver-
tiente CIF” son triticales que hasta el
presente han mostrado resistencia a la
roya estriada Puccinia  striiformis
West.f.sp. tritici, roya colorada de la hoja
Puccinia triticina Erikss y moderada
resistencia la septoriosis de la hoja My-
cosphaerella graminicola (Fuckel) J.
Schrot.

Espigas de los nuevos cultivares en comparacion con sus progenitores,
notese el tamafio de las aristas frente a las del progenitor: cultivar “Renacer”
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Rendimiento de forraje y grano

Durante la campafia agricola 2006-2007,
en pruebas de rendimiento de forraje y
grano con siembras en la primera quince-
na de enero en “La Violeta”, las lineas
LCIF 01/6C (cultivar “Vertiente CIF”) y
LCIF 01/06B (cultivar “Horizonte CIF”),
reportaron rendimientos en materia seca
de 6.9 y 6.4 t/ha, respectivamente, con
diferencias estadisticas significativas con
el cultivar Renacer y la linea 9FWTCL
L-5 (progenitores de los nuevos cultiva-
res) que rindieron 4.9 y 4.3 t MS/ha, res-
pectivamente, en trabajos posteriores se
incluyeron en ensayos regionales en co-
munidades del Municipio de Tiraque,
donde registraron en promedio rendi-
mientos de 9.15 y 9.00 t MS/ha para la
variedad Vertiente y Horizonte, respecti-
vamente.

Otra informacion del comportamiento
forrajero en condiciones del altiplano es
el trabajo realizado por Chura (2010) en
la comunidad de Ancocagua, municipio
Pucarani de la provincia Los Andes en el
departamento de La Paz (3848 msnm)
que reporta rendimientos de 14.20 y
16.83 t MS/ha para la variedad Horizonte
y Vertiente, respectivamente.

El rendimiento en grano para el cultivar
“Vertiente CIF” fue de 3615 kg/ha y para
el cultivar “Horizonte CIF” 3717 kg/ha,
frente a 4100 y 2924 kg/ha reportados
para la linea 9FWTCL L-5 vy el cultivar
Renacer, respectivamente, sin ser la dife-
rencia estadisticamente significativa.

Utilizacién

Los dos nuevos cultivares han sido gene-
rados para ser utilizados con fines forra-
jeros.

Son plantas de porte alto con aristas cor-
tas para evitar problemas en la alimenta-
cion animal cuando se ofrece forraje en
pleno espigamiento o en fases méas avan-
zadas.

Por otra parte y dado el buen peso hecto-
litrico que tiene el grano, el mismo se
puede utilizar para la alimentacion
humana en mezclas con harina de trigo
en panificacion y reposteria; igualmente
el grano es posible aprovecharlo para
alimentacion animal, mediante la elabo-
racion de raciones balanceadas.

El Cuadro 2 muestra algunas caracteristi-
cas de los nuevos cultivares y de sus
progenitores.

Referencias citadas
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Cuadro 2. Caracteristicas de los cultivares Horizonte CIF y Vertiente CIF,
en triticale, y de sus progenitores

DESCRIPTOR 9FWTCL L5 RENACER HORIZONTE VERTIENTE

Fuente CIMMYT CIMMYT Cruza propia Cruza propia

Linaje 150.83/3/ZEB | TCL OF ANGUIL | Renacer X9 Renacer X 9
RA 31/CIVET// | (ARG) 2M - 0Y FWTCLL5 FWTCLL5
URON 5

Afio de liberacion No comercial 1984 2008 2008

Institucion obtentora | CIMMYT CIF CIF CIF

Caracteristica de la planta

Habito de crecimiento | Facultativo Primaveral Primaveral Primaveral

Altura de planta 90.6 163 160 165

Dias a la floracion 73 69 73 73

Dias a madurez 150 160 160 160

fisiolégica

Caracteristica de espiga

Longitud (cm) 10.5 15.0 13.8 14.0

Forma

Semi mazuda

Semi mazuda

Semi mazuda

Semi mazuda

Densidad

Media

Media

Media

Media

Granos por espiga

60.0

81.0

87.0

85.0

Color de la espiga

Crema palido

Café bronce

Crema palido

Café bronce

Color de las aristas

Crema palido

Café bronce

Crema palido

Café bronce

Tamafio de aristas Cortas Largas Cortas Cortas
Caracteristica de la semilla
Color Marron Marron Marron Marron
Textura del grano Semi cristali- Cristalino Vitreo Vitreo
no
Forma de la semilla | Ovalada Ovalado alarga- Ovalada alar- Ovalado alar-
alargada da gada gado
Tamario de semilla 6.9 7.8 8.0 8.6
(cm)
Peso de 1000 gra- 40.2 48.6 42.6 55.0
nos (g)
Reaccion al acame Resistente Susceptible Poco suscepti- | Resistente
ble
Reaccion al desgra- | Resistente Resistente Resistente Resistente
ne
Respuesta a enfermedades prevalentes
Roya de la hoja Resistente Resistente Resistente Resistente
Roya amarilla Resistente Resistente Resistente Resistente
Carbodn volador Resistente Resistente Resistente Resistente

Centro de Investigacién en Forrajes "La Violeta"




MANEJO Y CONSERVACION DE SUELOS

Evaluacion agronomica de Lotus corniculatus,
bajo inoculacion con bacterias de Rhizobium

Agricultural evaluation of Lotus corniculatus
under inoculation with Rhizobium bacteria

Ruddy Meneses; José Espinoza; Nilo Achg; Jorge Delgadillo
Centro de Investigacion en Forrajes "La Violeta" (CIF-UMSS)
E-mail de contacto: menesesruddy@yahoo.com

Resumen. En el CIF "La Violeta", a inicios del afio 2007, se establecié un ensayo para
evaluar la capacidad productiva y caracteristicas agronémicas de tres variedades de
Lotus corniculatus, con y sin inoculacion de bacterias fijadoras de nitrégeno, via un ino-
culante en soporte sdlido. Todos los insumos fueron proporcionados por el INIA Uruguay,
en el marco de trabajo del Proyecto LESIS (Leguminosas para Sistemas Sustentables -
Fontagro PPID 787). Se determinéd la capacidad productiva de las variedades de lotus y
el efecto positivo de la inoculacién rhizobiana. Después de catorce cortes, se concluye
gue la especie, aun no introducida en la zona ni en el pais, tiene un gran potencial para
su adaptacion y difusion; destacando sus niveles productivos, comparables a los de alfal-
fa pero principalmente la sanidad mostrada en las condiciones de valle. Resta evaluar
principalmente su capacidad productiva de semilla.

Palabras claves: Fijacion Bioldgica de Nitrdgeno; Simbiosis; Adaptacion

Abstract. In early 2007, in the Forage Research Center “La Violeta”, a test was estab-
lished to evaluate the production capacity and agricultural characteristics of three Lotus
corniculatus varieties, with and without inoculation of nitrogen fixing bacteria, through an
inoculating in solid support. All the inputs were provided by the INIA-Uruguay, within the
framework of the LESIS Project (Legumes for Sustainable Systems — FONTAGRO PPID
787). It was determined the production capacity of lotus varieties and the positive effect of
rhizobian inoculation. After 14 cuttings, it was concluded that the species, not yet intro-
duced in the zone nor in the country, has a great potential for adaptation and dissemina-
tion, emphasizing its production level, comparable to those of alfalfa, but mainly the
health conditions shown in the valley. Its seed production capacity should also be em-
phasized.

Keywords: Biological Nitrogen Fixation; Simbiosis; Adaptation

Introduccion

La leguminosa Lotus corniculatus es una
especie no cultivada en Bolivia.

Uno de los Gnicos reportes de trabajo con
esta especie, es de un ensayo realizado en
Cochabamba (Caballero, 1972), en el
cual se alcanzd rendimientos superiores a
las 2.5 t MS/ha en un corte, con 25% de
materia seca.

La especie esta muy difundida en otros
paises de la region y se la utiliza via pas-
toreo directo. En el Centro de Investiga-
cién en Forrajes "La Violeta", en el mar-
co de trabajo del Proyecto LESIS (Legu-
minosas para Sistemas Sustentables -
Fontagro PPID 787), se evalua la adap-
tacion y capacidad productiva de esta
leguminosa, con germoplasma propor-
cionado por el INIA de la Republica
Oriental del Uruguay.
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Al ser una especie no cultivada, se asume
gue no existen cepas rhizobianas especi-
ficas para la fijacion bioldgica de nitré-
geno, de ahi que el ensayo contemplé la
inoculacion como un factor en evaluacion
(con y sin inoculante).

Tradicionalmente en la zona de trabajo,
en especial (valles de Cochabamba), y en
el occidente del pais (valles y altiplano
por encima de los 2300 msnm Yy hasta los
4000 msnm), la principal leguminosa
forrajera cultivada es la alfalfa, princi-
palmente cultivada sola y manejada bajo
sistema de corte.

Con el presente trabajo se pretende apor-
tar con opciones nuevas de germoplasma
forrajero para el ganadero de las zonas de
valle del departamento, a través de la
incorporacion del lotus.

El Lotus corniculatus se destaca por su
valor nutritivo, el cual decrece con la
madurez. Las hojas tienen mayor conte-
nido de minerales, sobre todo después del
inicio de floracion. La calidad de forraje
del lotus, en condiciones de estrés por
agua, es mejor que en el caso de la alfal-
fa, debido principalmente a la proporcion
de hoja:tallo. La presencia de taninos
previene el meteorismo. Los tipos y
combinacion de amino&cidos esenciales,
son Optimas para la produccion de cali-
dad de productos animales (FAO, 2005).

Materiales y métodos

El trabajo se realizd en “La Violeta”,
sede del Centro de Investigacion en Fo-
rrajes "La Violeta", a 2680 msnm.

La siembra se realizo en parcelas de 7 m
de largo por 2 m de ancho (10 surcos
distanciados a 0.20 m), en forma manual
y a chorro continuo con una densidad de
siembra de 5 kg/ha.

Previamente a la siembra, la semilla fue
inoculada con bacterias de Rhizobium y
Bradyrhizobium especificas para esta
leguminosa.

El inoculante, al igual que la semilla de
todas las variedades, fue proporcionado
por el INIA “La Estanzuela” de la Repu-
blica del Uruguay.

El disefio experimental fue de parcelas
divididas, con el factor inoculacién (con
y sin) como parcela principal y tres va-
riedades de lotus:

San Gabriel
Ganador
Draco)
como parcelas secundarias, en 3 réplicas.

Este reporte se basa en catorce cortes
realizados después de la siembra, la cual
se efectud el 30 de enero de 2007. Las
evaluaciones contempladas en el presente
articulo abarcan desde al afio 2007 hasta
finales del afio 20009.

La variable de respuesta basica fue el
rendimiento de forraje, en base seca, al
inicio de floracion de la leguminosa,
parametro definido para su aprovecha-
miento via corte.

Los primeros dos son considerados como
cortes de limpieza antes que productivos.
En ambos casos se realizo la evaluacion
pr2()ductiva en superficies reducidas (1
m°).

En el caso de los cortes posteriores a los
dos primeros, el ensayo fue evaluado
cortando toda la parcela, eliminando los
dos surcos laterales por unidad experi-
mental, para eliminar el efecto bordura.
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Como un ensayo complementario, a nivel
de invernadero, se realiz6 un trabajo de
captura de rhizobios en lotus, utilizando
tres sustratos:

e Chapare (300 msnm).

e Vinto (3200 msnm).

e LaVioleta (2614 msnm).
e Tiraque (3700 msnm).

El ensayo se realiz6 en “La Violeta”,
sembrando el 4 de septiembre de 2008 y
evaluando el 17 de marzo de 2009. Se
utilizé macetas de PVC, estandarizando a
una planta/maceta, evaluando cuatro
sustratos con las tres variedades de Lotus
corniculatus, en 5 repeticiones (macetas).

Para este ensayo, se evalud la nodulacion
en raices y la acumulacién de biomasa,
tanto a nivel de raices como a nivel de la
parte aérea de las plantas.

A manera de tratamiento testigo, al mo-
mento de la siembra, se inocul6 la semi-
Ila con el inoculante precedente del INIA
Uruguay, con cepas especificas para lo-
tus.

Resultados y discusion

Una vez verificado el tipo de distribucién
de los datos, los cuales se ajustaron -en
todos los casos- a una distribucién nor-
mal (en base al Coeficiente de Shapiro-
WilK), se analiz6 el rendimiento en forra-
je en los cortes efectuados, para las dos
variables evaluadas: variedades e inocu-
lacion.

Factor variedades de lotus

La acumulacion de forraje en base seca,
para los cortes 1 y 2 alcanz6 valores de

995 kg/ha y 3224 kg/ha, con contenidos
medios de materia seca del orden del
12% y 22%, respectivamente.

El corte 1 se realizo a los 78 dias después
de la siembra a modo de limpieza de las
parcelas, debido a la alta incidencia de
malezas. El corte 2 se hizo a 83 dias del
corte 1, en plena época invernal.

En el corte 3, al 10% de floracion (con un
rebrote de 63 dias después del corte 2y a
més de 200 dias después de la siembra),
se reportd una media de 16% de materia
seca.

En este corte (Figura 1), si bien no hubo
diferencias significativas entre las varie-
dades, se destac6 la variedad San Ga-
briel; el rendimiento medio fue de 4183
kg/ha, valor superior al rendimiento me-
dio de alfalfa en la zona (la leguminosa
forrajera mas empleada en la lecheria del
valle de Cochabamba), la cual alcanza las
3 t MS/ha/corte, a nivel experimental y
también superior al reportado por Caba-
llero el afio 1972, en la especie Lotus
corniculatus.

Al cabo de los 14 cortes efectuados a lo
largo de mas de dos afios, esta variedad
mantiene su relevancia y nivel productivo
que en el primer afio (al tercer corte),
pero aun sin diferencias estadisticas sig-
nificativas sobre las otras dos variedades
(Figura 1).

Si bien los niveles productivos son mas
altos que los de la alfalfa, en términos de
biomasa seca producida por corte, el
lotus tiene menor velocidad de rebrote
que la alfalfa, teniéndose una media de 2
a 3 meses entre cada corte sucesivo.
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Figura 1. Rendimiento promedio en forraje para tres variedades
de Lotus corniculatus, comparativo entre un corte al primer afio de establecimiento
y el promedio de cortes de tres afios en “La Violeta” (14 cortes) (Duncan p<0.05)

Factor inoculacion

En el primer afio, al tercer corte, para el
factor inoculacion se tuvo un promedio
de 4511 kg MS/ha en parcelas que reci-
bieron inoculacion rhizobiana, y 3855 kg
MS/ha en parcelas sin inoculacion, es
decir un 18% de incremento en la pro-
duccion bajo inoculacion con Rhizobium.

Estos valores fueron estadisticamente
diferentes en el analisis de varianza y la
prueba de comparacion de medias de
Duncan. Similares tendencias se dieron
para la variable altura de planta.

Sin embargo, al cabo de tres afios de
evaluacion, con catorce cortes efectua-
dos, esta diferencia se “diluye”, teniendo
rendimientos estadisticamente iguales
para los tratamientos con y sin inocula-
cion (Figura 2).

Las tendencias muestran una minima
superioridad, del orden del 3%, de las
parcelas donde se sembr6 semilla inocu-
lada.
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Figura 2. Rendimiento promedio en
forraje para la inoculacion
con Rhizobium en Lotus corniculatus,
al cabo de 3 anos de evaluacion

Con casi tres afios de ensayo, la Figura 3
muestra el ritmo productivo del lotus
inoculado con bacterias fijadoras de ni-
troégeno. Las tendencias numéricas mues-
tran un efecto benéfico de la inoculacién
ya gue con ésta, las variedades, produje-
ron casi un 10 % mas de biomasa forraje-
ra, comparando con las variedades sem-
bradas sin inoculacion rhizobiana.
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Figura 3. Comportamiento de la respuesta productiva en lotus,
a la inoculacién con bacterias de Rhizobium, a lo largo de catorce cortes,
en tres afios de produccion forrajera en condiciones de “La Violeta”

Otra ventaja al inocular, es que se incor-
poran nuevas cepas de Rhizobium, o
cuando menos se incrementan poblacio-
nes benéficas, en este caso de bacterias
fijadoras de nitrogeno atmosférico, as-
pecto que favorece un manejo adecuado
de los suelos, en la medida de proporcio-
narle condiciones bioldgicas (simbiosis)
beneficiosas.

Adaptacion a las condiciones climati-
cas y edaficas del Lotus corniculatus.

En cuanto a sintomas de enfermedades
foliares o dafios causado por insectos, en
ninguna de las unidades experimentales
se tuvo presencia de los mismos, eviden-
ciandose resistencia de todas las varieda-
des a las condiciones de estrés bidtico
prevalentes en la zona de trabajo.

Al cuarto afio de produccion, durante la
época seca se vio una regular a minima
incidencia de arafiuela en las parcelas del
ensayo.

Ensayo de captura de rhizobios en
lotus

Empleando sustrato de cuatro proceden-
cias (2 del valle central, 1 de las cabece-
ras de valle y 1 del trépico, de Cocha-
bamba), se vio mayores tasas de asocia-
cién simbidtica, con los suelos de Tira-
que y Vinto, en especial cuando se de-
termind la presencia de nddulos en raices
y su efecto en la acumulacion de biomasa
de la parte aérea. Igualmente, aunque en
menor grado, los suelos del valle central
de Cochabamba, donde se cultiva alfalfa,
mostraron presencia de cepas bacterianas
afines para la simbiosis con el lotus, as-
pecto que no sucedi6 en el caso de suelos
del trépico.

Las siguientes tres figuras muestran los
resultados obtenidos en este ensayo que
se considera preliminar y que continuara
en funcion a aislar cepas nativas para esta
especie de nueva introduccion en el me-
dio.
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Figura 4. Nodulacién en Lotus corniculatus para cuatro tipos de sustratos
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Figura 6. Acumulacién de biomasa radicular en Lotus corniculatus para cuatro tipos
de sustratos en condiciones de invernadero en “La Violeta” (g/planta)

Centro de Investigacién en Forrajes "La Violeta"



MANEJO Y CONSERVACION DE SUELOS

Los valores encontrados para las varia-
bles de respuesta, en las localidades de
Tiraque y Vinto, muestran a estos dos
suelos como potenciales fuentes de rhi-
zobios locales, capaces de hacer simbio-
sis con el lotus.

En ambos sitios las condiciones de los
suelos, en promedio son las siguientes:

pH: 4.9 (Fuertemente &cido).
N: 44 ppm (Medio).

P: 28 ppm (Alto).

MO: 4.4 (alto).

Textura de suelos: Franca.

En el Chapare, al ser suelos tropicales,
con niveles elevados de Aluminio, no
favorecen a la presencia de cepas rhizo-
bianas para el lotus, maxime cuando la
especie es de climas templados. En “La
Violeta”, los niveles de fésforo son mi-
nimos (4 a 5 ppm) a diferencia de los
suelos de las dos areas donde se tuvo
mejores respuestas.

Conclusiones

Al cabo de tres afios de evaluaciones de
variedades de Lotus corniculatus, en
condiciones de “La Violeta”, se pueden
establecer las siguientes conclusiones
generales:

e No se tienen diferencias significati-
vas entre las tres variedades evalua-
das (San Gabriel, Ganador y Draco),
logrando un rendimiento promedio
superior a las 4 t MS/ha/corte, ren-
dimiento por demas importante, en
especial cuando se compara con al-
falfa, la cual Illega a las 3
tMS/ha/corte en la zona de trabajo,
siendo ésta la leguminosa cultivada
de mayor importancia para la gana-

deria tanto de valles como altiplano
en Bolivia.

e Al primer afio de establecido el culti-
Vo (224 dias después de la siembra),
se tuvo diferencias significativas para
el factor inoculacién con rhizobios,
lograndose incrementos promedio
mayores al 15 % en comparacion al
rendimiento promedio sin inocula-
cion. Esta incidencia se fue haciendo
menos fuerte con el transcurso del
tiempo, de tal modo que a los tres
afios del cultivo, ya no existen dife-
rencias estadisticas significativas en-
tre ambos tratamientos (con y sin
inoculacion).

e Aparentemente, en los suelos de va-
lles altos y cabeceras de valle, exis-
ten bacterias rhizobianas, capaces de
hacer simbiosis con esta leguminosa
forrajera.

e Aln se tienen limitaciones en la pro-
duccion de semilla de Lotus cornicu-
latus, requiriéndose de mayores estu-
dios para dar opciones técnicas a es-
ta, hasta ahora, limitante para la
adopcion y difusion de esta legumi-
nosa forrajera.
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» Ficha técnica resumida

Especie: Lotus corniculatus - Lotus

Tipo de planta: Leguminosa postrada

Duracién del cultivo: Perenne

Lugar de cultivo: Zonas templadas

Proteina bruta en el En estado vegetativo: 27%:; a plena floracién

follaje: 16% y a dehiscencia de las semillas: 12%

Digestibilidad: En estado vegetativo: 74%; a inicio de
floracion 69 a 76%; a maximo crecimiento
66 a 72%.

Mayor ventaja: No provoca timpanismo en ganado bovino,

merced a su contenido de taninos

Vista general del ensayo a 7 meses de la siembra
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Evaluacion agronomica y valor nutritivo de pastos de
corte en el Trépico Himedo de Cochabamba

Agricultural evaluation and nutritive value
of grass cuttings in the Humid Tropic of Cochabamba

Franz Gutiérrez *; José Vazques %; Erminio Cori %; Ruddy Meneses *

! Centro de Investigacion en Forrajes "La Violeta" (CIF-UMSS)
2 Tesistas del CATREN-UMSS, Valle del Sacta

E-mail de contacto: franzgutierrezferrufino@yahoo.com

Resumen. El estudio se realiz6 en Valle Ivirza (Chapare, Cochabamba) a 219 msnm. Se
evalud la produccion de biomasa y calidad nutritiva de 5 gramineas forrajeras de corte.
La evaluacién de forraje se realizé a 90 dias después de un corte de uniformidad. El
promedio de dos evaluaciones mostro diferencias significativas en parametros agronémi-
cos pero no en produccién de forraje, obteniendo una media superior a las 13 t MS/ha.
En el aspecto nutritivo, se hizo evaluaciones a los 30, 60 y 90 dias rebrote. La Proteina
Cruda disminuye de manera drastica en funciéon del tiempo. Maralfalfa tiene la mayor
tendencia de caida. Camerun es mas estable. En Fibra Cruda, la variacion es minima. La
especie Pennisetum purpureum, con sus variedades Camerin y Taiwan, muestran cuali-
dades para la zona, manejandolas con cortes a los 60 dias como maximo. Taiwan sobre-
sale y sugiere una mejor respuesta al manejo intensivo de corte. Se precisa de trabajos
que evallen tasas de rebrote buscando un equilibrio entre biomasa producida y calidad.

Palabras claves: Materia seca; Gramineas de corte; Valor nutritivo

Abstract. This study was carried out in lvirza Valley (Chapare, Cochabamba) at 219
mosl., where biomass production and nutritive quality of 5 forage cutting grasses were
evaluated. This evaluation was done at 90 days after a cutting uniformity. The average of
two evaluations showed significant differences in agricultural parameters but not in forage
production, achieving an average over the 13 t MS/ha. Regarding the nutritive aspect,
evaluations were done at 30, 60 and 90 days of re-growth. The Crude Protein decreases
dramatically according to the time. Maralfalfa has the greater tendency to fall. Camerun is
the most stable. Regarding the Crude Fiber, the variation is minimal. The Pennisetum
purpureum species, with its Camerun and Taiwan varieties show qualities for the zone,
handling them with cuttings at 60 days, as maximum. Taiwan stands out and suggests a
better response to the intensive cutting management. Research works are necessary for
the evaluation of re-growth rates looking for a balance between biomass production and
quality.

Keywords: Dry matter; Grass cuttings; Nutritive value

Introduccion

Uno de los pilares fundamentales en la
produccién bovina bajo condiciones tro-
picales en los paises de Latinoamérica y
otras regiones de tropico en el mundo, es
la alimentacion con base en pasturas y

otras fuentes forrajeras. La region del
Tropico Himedo de Cochabamba, tiende
a constituirse en una zona productora de
leche de ganado bovino, es asi, que den-
tro de las politicas gubernamentales, se
ha instalado una planta procesadora de
leche en la localidad de lvirgarzama, la
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cual requerird un mayor desarrollo de la
produccion lactea bovina para funcionar
con la capacidad instalada.

Planteada la situacion anterior, existe la
necesidad de ofrecer al productor pecua-
rio alternativas de nuevas especies forra-
jeras que se adapten a la region y puedan
ser utilizadas estratégicamente en la pro-
duccion de leche, como es el caso de las
gramineas forrajeras de corte, las cuales
mediante el corte y picado, se pueden
constituir en fuente de suplementacién de
forraje en el momento de ordefio en ga-
naderia de produccion de leche.

Segun Fernandez, W., s/f, los pastos de
corte son de porte alto (2.5 a 3 m), crecen
en matas fuertes y producen abundante
forraje para el ganado. En Santa Cruz de
la Sierra, uno de los pastos de corte de
mayor difusion es el pasto Taiwan, utili-
zado para épocas de invierno con el fin
de evitar que los animales pierdan peso o
disminuyan su produccion de leche.

El mismo autor indica que el tamafio
Optimo para que el ganado consuma esta
especie, es cuando la planta tiene 1 a 1.5
m de altura, antes de que florezca, en este
estado puede rendir entre 40 a 50 t/ha de
forraje verde, cantidad suficiente para
alimentar 10 vacas durante 100 dias.

Joaquin et al., 2004, destacan las siguien-
tes ventajas y desventajas de los pastos
de corte:

Ventajas: Son consumidos casi en su
totalidad al ser proveido picado a los
animales; tienen fuerte macollamiento;
tienen buena palatabilidad y buen valor
nutritivo.

Desventajas: No soportan encharcamien-
tos; no resisten el pisoteo; tienen alto
costo de establecimiento al ser de multi-
plicacién vegetativa y por ello, requerir
mano de obra para su implantacion.

En cuanto a la utilizacién de los pastos de
corte, Joaquin et al. (2004), hacen las
siguientes consideraciones de célculo
para estimar la superficie requerida de
este tipo de forraje, para condiciones de
Santa Cruz de la Sierra, tomando en
cuenta los siguientes datos de produccion
estimada de forraje durante la época seca:

e Densidad de plantas: 0.5 m entre
plantas y 1 m entre surcos = 2 plan-
tas/m’

e Peso promedio por planta por corte:
3 kg de materia verde.

e Intervalo entre cortes en época seca:
80 dias.

e Cantidad ofertada por animal: Al
utilizarse el pasto de corte como su-
plemento al pastores, se estima 12
kg de forraje verde/vaca/dia.

Con estos datos se aplica la siguiente
ecuacion, para estimar el area necesaria
de pasto de corte por vaca (AV):

Ve ( kg de forraje verde/vaca/dia

Peso promedio de forraje en kg/planta

j *( Intervaloentre cortes en época seca]

Nro. de plantas/m?)
80

Area por vaca = [132} X {2} =160 m°

Por tanto, durante el periodo de escasez
de forraje, se debe considerar un minimo

de 160 metros cuadrados de pasto de
corte por vaca a alimentar.
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En base al ejemplo anterior, la provisién
de 12 kg de forraje verde/vaca/dia, por
ejemplo con pasto Taiwan (con un 29.8%
de materia seca) como suplemento a un
animal de 400 kg de peso vivo, que pas-
torea en Brachiaria decumbens, con un
potencial de produccion de 8 litros de

leche por dia y una produccion actual de
5 litros, representa un aporte importante;
asi, utilizando datos regionales del valor
nutritivo de la B. decumbens y del pasto
Taiwan, se puede estimar lo siguiente:

Aporte de Consumo EM PC Ca P
nutrientes kg (Mcal) (9) (9) (9)
B. decumbens 25.0 12.0 568 27.3 19.0
(hojas verdes)

Taiwan (planta 12.0 7.7 237 16.4 5.8
completa, verde)

Total consumido 32.1 19.6 805 43.7 24.8
Requerimientos - 19.0 744 36.6 24.8
Diferencia - +0.7 + 61 +7.1 0

Fuente: Joaquin et al. (2004)

M (Mcal): Energia metabdlica (Megacalorias)

PC = Proteina Cruda; Ca: Calci;o; Mg: Magnesio

Estos datos, demuestran la importancia
de la utilizacion de forrajeras de corte,
para aumentar el consumo de forraje de
vacas en produccion, lo que se traduce en
incrementos en la produccion de leche y
mantenimiento de la condicion fisica de
los animales (Joaquin et al. (2004).

Con estas consideraciones, el trabajo
tiene como objetivo realizar un estudio
comparativo de la produccion de materia
seca de cinco gramineas forrajeras de
corte, en condiciones del pequefio pro-
ductor pecuario en la region de Valle
Ivirza, importante zona ganadera del
Tropico de Cochabamba. Ademas busca
evaluar las tendencias del valor nutritivo
de las especies evaluadas, como respues-
ta a cortes a diferentes edades de desarro-
llo.

Materiales y métodos

La investigacion se realizo en la comuni-
dad Transversal Il, cantén Valle lvirza
del municipio de Puerto Villarroel, pro-

vincia José Carrasco (Cochabamba).
Geograficamente, la zona se encuentra
ubicada a 17° 06’ 25” de latitud sur y 66°
45’ 16°" de longitud oeste a una altura
219 msnm, la temperatura promedio
anual es de 25°C y la precipitacion anual
de 3850 mm.

Las cinco gramineas de corte en estudio
fueron:

Pennisetum purpureum cv. Camerdn.
Pennisetum purpureum cv. Taiwan.
Pennisetum sp. (maralfalfa).
Axonopus scoparius (sara kachu)
Tripsacum laxum (pasto Guatemala).

Antes de la preparacion del suelo, se
aplico herbicida para eliminar las espe-
cies vegetales herbaceas, de una pastura
degradada. Después de 20 dias se realizé
la preparacion del suelo con maquinaria
agricola con una arada y dos pases de
rastra, posteriormente se realizé la nive-
lacion y delimitacion de las unidades
experimentales.
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La siembra se realiz en surcos distan-
ciados a 0.50 m con material vegetal (de
tres a cuatro nudos), distanciando a 0.50
m dentro el surco dejando dos tallos por
sitio. La wunidad experimental estuvo
constituida por 4 surcos de 5 m de largo.

El disefio experimental utilizado fue de
bloques completos al azar con cuatro
repeticiones, la comparacién de medias,
para la evaluacion forrajera productiva,
se realiz6 con la Prueba de Rango Multi-
ple de Duncan.

En el caso de la evaluacion del valor
nutritivo, éste se limitdé al analisis de
laboratorio, de muestras unitarias (sin
réplicas) de forraje cortado a los 30, 60 y
90 dias de desarrollo, después de un corte
de uniformizacion. Al no tener muestras
repetidas, el andlisis para el valor nutriti-
vo fue solamente mediante estadistica
descriptiva.

Durante la fase de establecimiento, el
control de malezas fue la principal acti-
vidad. La evaluacion de produccién de
biomasa se realiz6 cada 90 dias de rebro-
te en dos surcos centrales, eliminando el
efecto de bordura. Una vez de-terminado
el rendimiento de materia verde por uni-
dad experimental, se tomo una sub mues-
tra representativa de 200 g, la cual fue
sometida a horno de desecacion a 60°C
de temperatura hasta obtener peso cons-
tante, lo cual permitié determinar el por-
centaje de materia seca.

Las variables de respuesta consideradas
para la evaluacion productiva fueron:

Altura de planta.

Relacion hoja/tallo.

NGmero de macollos/m?.
Rendimiento de materia seca.

Los resultados que se presentan en el
trabajo se consideran preliminares y son
el promedio de dos cortes, cada uno con
90 dias de rebrote.

Resultados y discusion

Produccién forrajera y parametros
asociados

El analisis de varianza establece que
existen diferencias altamente significati-
vas para altura de planta, numero de ma-
collos/m? y la relacion hoja/tallo. El ren-
dimiento en materia seca, no reportd
diferencias estadisticas, entre las grami-
neas en estudio.

Altura de planta. La Prueba de Duncan
para la variable altura de planta (Cuadro
1), establece que las gramineas maralfal-
fa, Taiwan y Camer(n, superan significa-
tivamente a las alturas registradas por las
gramineas pasto Guatemala y sara kachu,
lo cual es atribuible a las caracteristicas
propias de la especie. Al respecto, Rua
(2008), en estudios realizados en Colom-
bia, indica que la altura de planta para las
forrajeras del género Pennisetum flucttan
de 1.8 a 3.0 m, para Axonopus scoparius
entre 1 a 2 m y para Tripsacum laxum
entre 1.5 a 2.0 m, si se comparan los
valores registrados en el presente estudio,
estos pueden considerarse como un indi-
cativo de buena adaptacién de las grami-
neas evaluadas a la zona de estudio.

Cuadro 1. Altura de planta
para cinco gramineas de corte

Graminea Altura de Duncan
planta (m) (p<0.5)
Maralfalfa 2.65 a
Taiwan 2.60 a
Camerun 2.60 a
Pasto Guatemala 1.82 b
Sara Kachu 1.52 c
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Numero de macollos. Segun la prueba de
Duncan (Cuadro 3), el sara kachu supera
con diferencias altamente significativas a
las deméas gramineas en estudio, lo cual
se debe a las condiciones intrinsecas de la
especie que se caracteriza por presentar
abundante macollaje después de un corte
de su biomasa. Estudios realizados por
Quispe (2002) en la localidad Senda VI
con fertilizacién organica, reportan 72
macollos /m?® para la misma especie. Las
gramineas pasto Guatemala y maralfalfa
registraron valores intermedios siendo el
pasto Taiwan el que reportd el menor
namero de macollos por unidad de super-
ficie.

Cuadro 2. Nimero de macollos/m?
para cinco gramineas de corte

Graminea Ndmero de Duncan
macollos/m?  (p<0.5)

Sara kachu 63.75 a

P. Guatemala 34.50 b

Maralfalfa 30.75 bc

Camerun 21.75 cd

Taiwan 18.50 e

Relacion hoja/tallo. Los resultados de
relacion hoja/tallo en base seca (Cuadro
3), establecen diferencias altamente sig-
nificativas.

Cuadro 3. Relacion hoja/tallo para
cinco gramineas de corte

Graminea Relacion Duncan
hoja/tallo  (p<0.5)
Pasto Guatemala 4.49 a
Sara kachu 1.65 b
Taiwan 1.16 b
Maralfalfa 1.15 b
Camerdn 1.09 b

El pasto Guatemala supera significativa-
mente a las demas gramineas, en esta
caracteristica importante en la seleccion
de una especie o variedad, ya que dos

terceras partes de los nutrientes se en-
cuentran en las hojas. Las otras grami-
neas presentaron valores mayores a uno.
Estos resultados difieren con los obteni-
dos por Araya y Boschini (2005), quienes
indican que con los cultivares Taiwan,
king grass, gigante y Camerun (de Penni-
setum purpureum), en Costa Rica, encon-
traron que la relacion hoja/tallo fue siem-
pre menor a uno en todos los cultivares.

Rendimiento en forraje en base seca. El
analisis estadistico y la respectiva prueba
de Rango Multiple de Duncan, no esta-
blecieron diferencias significativas en
produccién de materia seca entre las
gramineas estudiadas, sin embargo, las
especies con mayores alturas de planta,
registraron los valores mas altos de mate-
ria seca por corte. EI Cuadro 4 muestra
las tendencias productivas en términos de
materia seca de la biomasa producida por
las cinco gramineas de corte evaluadas.

Cuadro 4. Rendimiento en t MS/ha,
por corte, para 5 pastos de corte

Graminea Rendimiento  Duncan
en materia
seca (t/ha)
Taiwan 14.29 a
Camerun 13.78 a
Maralfalfa 13.33 a
Sara Kachu 12.77 a
Pasto Guatemala 12.39 a

Valor nutritivo

Los siguientes cuadros, detallan los valo-
res de los parametros nutricionales, eva-
luados en el Laboratorio de Nutricion
Animal de la FCAPFyV-UMSS, para las
cinco especies (Cuadro 5) y para los tres
momentos de corte (Cuadro 6). La Figura
1 muestra la tendencia general del conte-
nido de proteina cruda para las cinco
especies, en funcion al tiempo de desa-
rrollo.
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Cuadro 5. Valor nutritivo de cinco pastos de corte en condiciones del tropico hiimedo
de Cochabamba (promedio de cortes a 30, 60 y 90 dias de desarrollo)

Pasto de corte

Contenido promedio en %

Ceniza Extracto Proteina Fibra Extracto Libre

Etéreo Cruda Cruda de Nitréogeno
Camerun 8.77 2.05 11.19 35.77 37.43
Taiwan 6.78 1.53 8.57 39.07 38.41
Sara kachu 6.97 1.60 9.21 34.67 42.46
Pasto Guatemala 5.00 1.07 7.93 31.90 48.31
Maralfalfa 5.67 0.97 10.78 33.87 42.60
Promedio 6.64 1.44 9.54 35.06 41.84

Cuadro 6. Valor nutritivo promedio de pastos de corte, como efecto de tres diferentes
tiempos de desarrollo, en condiciones del trépico humedo de Cochabamba

Tiempo de desa-

Promedio para edad de rebrote %

rrollo pos corte

Ceniza Extracto Proteina Fibra Extracto Libre
Etéreo Cruda Cruda de Nitrégeno
a 30 dias 9.40 1.51 12.77 34.80 35.21
a 60 dias 5.63 1.48 8.51 35.84 43.33
a 90 dias 4.88 1.34 7.32 34.52 46.99
Promedio 6.64 1.44 9.54 35.06 41.84
Proteina
cruda (%)

30 dias 60 dias 90 dias
— —>——Camerun 13.04 10.22 10.31
- - o --Taiwan 10.04 7.84 7.84
—a— Sara kachu 14.36 7.49 5.77
—a— Guatemala 11.19 6.61 5.99
—m—— Maralfalfa 15.24 104 6.7

Figura 1. Tendencias del contenido de proteina cruda, como efecto del tiempo
de desarrollo, en cinco pastos de corte en el tropico himedo de Cochabamba
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El comportamiento del contenido de pro-
teina cruda, tiende al decremento en fun-
cion del mayor tiempo de desarrollo de
los pastos de corte, posterior a un corte
de la biomasa. Esta tendencia es diferente
en términos de intensidad, entre las cinco
especies en estudio, asi se tiene en las
siguientes figuras esquematicas, las pen-
dientes de cada una de las cinco rectas
graficadas en la Figura 1.
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Conclusiones

De forma general, se puede concluir
que las cinco gramineas forrajeras de
corte introducidas en la region, pre-
sentaron un grado de adaptacion
aceptable por los indices agronémi-
cos registrados durante el estudio.

Se establecieron diferencias estadis-
ticas en las variables altura de planta,
nimero de macollos/m? y relacion
hoja/tallo, los cuales son atribuibles a
las caracteristicas propias de cada
una de las gramineas estudiadas.

No se presentaron diferencias signifi-
cativas en produccién de materia se-
ca entre las cinco gramineas en estu-
dio, lo que indica una posibilidad de
utilizacion indistinta de las grami-
neas, sin embargo se debe realizar es-
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tudios de frecuencias de corte para
determinar el momento oportuno de
cosecha que relacione cantidad y ca-
lidad de forraje.

En la parte nutritiva, si bien los valo-
res encontrados son solamente des-
criptivos, denota tendencias que
muestran que el corte debe ser a los
60 dias como méximo, buscando un
equilibrio entre produccion de bio-
masa y calidad de la misma. Asi-
mismo, Taiwan sobresale y sugiere
una mejor respuesta al manejo inten-
sivo de corte, dada su mayor estabili-
dad en proteina cruda en funcion del
tiempo de desarrollo.

Se debe realizar trabajos de mayor
precisién y tiempo, a fin de evaluar
tasas de rebrote buscando equilibrio
entre biomasa producida y calidad,
ademas del potencial de rebrote.
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De izquierda a derecha:

Largo Ancho
(cm) (cm)

Sarakachu 5 3.2
Guatemala 142 7.7
Camerun 102 47
Taiwan 100 4.2

Maralfalfa 100 2.4

Dimensiones de las hojas medias de cinco gramineas de corte evaluadas
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Establecimiento de Bancos de Proteina
con Cratylia argentea para ganado mestizo
en fincas familiares del tropico de Cochabamba

Establishment of Protein Banks with Cratylia argentea
for crossbred cattle on family farms in the tropics of Cochabamba

Franz Gutiérrez ; Nilo Acha *; Katia Ramirez *; Marcelo Ruiz %
Edson Camacho *; Raudl Navia *; José Espinoza *; Sergio Lizeca % Ruddy Meneses *

! Centro de Investigacion en Forrajes "La Violeta" (CIF-UMSS)
Z Capacitacion e Investigacion en Ganaderia Campesina en Bolivia

E-mail de contacto: franzgutierrezferrufino@yahoo.com

Resumen. En condiciones del tropico de Cochabamba (Bolivia) y en fincas familiares de
ganaderia lechera bovina, se evalud el establecimiento de bancos de proteina, produc-
cion de forraje y consumo de la leguminosa forrajera arbustiva Cratylia argentea y su
efecto en la produccion lechera, buscando el reemplazo de alimento concentrado a fin de
abaratar costos. Se concluye que es factible la adaptacion y utilizacion de la especie y
que repercute de manera positiva en la produccion del ganado.

Palabras claves: Ganaderia; Establecimiento; Produccion, Consumo; Forrajeras arbustivas

Abstract. Under the tropic of Cochabamba (Bolivia) conditions and in family farms of
bovine dairy cattle, the establishment of protein banks was evaluated as well as the for-
age production and consumption of shrubby forage legumes Cratylia argentea and its
effect in the dairy production, looking for the replacement of concentrated food in order to
cheapen costs. We conclude that it is possible the adaptation and use of the species that
will have a positive effect on livestock production.

Keywords: Livestock; Establishment; Production; Consumption; Shrubby Forages

especie ofrece mayores rendimientos en
materia seca que las leguminosas forraje-
ras herbaceas, tolera mejor las condicio-
nes adversas y tiene la capacidad de re-

Introduccion

La utilizacién de una leguminosa arbusti-
va, como suplemento alimenticio para

incrementar la produccién de leche, es
una alternativa al uso de concentrados.

Este hecho, que tiene implicaciones eco-
nomicas y técnicas, justifica el interés de
evaluar opciones forrajeras en sistemas
familiares de produccion en el trépico de
Cochabamba (Bolivia).

El arbusto Cratylia argentea, es una le-
guminosa nueva en los sistemas de pro-
duccion forrajera a nivel del tropico. Esta

brotar y ofrecer forraje de buena calidad
en condiciones de alto estrés ambiental
hidrico. C. argentea es una de las cinco
especies identificadas dentro del género,
el cual es nativo de América del Sur
(Maass, 1995).

Materiales y métodos

En el marco de un proyecto financiado
por la Cooperacion Sueca y la Universi-
dad Mayor de San Simon (Cochabamba,
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Bolivia), se plante6 como objetivo utili-
zar de manera estratégica a la forrajera
arbustiva C. argentea como fuente ali-
menticia complementaria al pastoreo de
gramineas

Se evalud la especie en tres diferentes
etapas:

e Siembray establecimiento.
e Produccion forrajera.

e Utilizacion para la alimentacion
de ganado bovino lechero.

Se trabajo en tres fincas familiares que
manejan ganado de doble propésito, con
una dieta basal de pasto nativo e introdu-
cido, en el periodo 2007-2008. El trabajo,
se realiz6 en el tropico de Cochabamba,
cuyas caracteristicas estan representadas,
de manera general, por un clima sub tro-
pical himedo. Se tiene la siguiente in-
formacion general de las localidades de
trabajo:

e Altitud promedio sobre el nivel del
mar: 241 msnm.

e Temperaturas: media anual 25°C, con
minima de 10°C y maxima de 35°C.

e Precipitacién promedio anual: 3000 a
3500 mm.

Resultados y discusion

ETAPA 1: Siembra y establecimiento
como “Bancos de Proteina”. Se sembrd
de manera directa, utilizando semillas
procedentes de la Empresa de Semillas
Forrajeras SEFO-SAM (www.sefosam.com).

La siembra se realiz6 en hileras distan-
ciadas a un metro depositando tres semi-
Ilas por golpe, también a un metro. En la
etapa de establecimiento, el primer corte

se realiz6 entre 7 a 8 meses después de la
siembra, cuando la mayoria de las plantas
alcanzaron una altura promedio superior
a 1.5 m. El corte se realizé a una altura
de 90 a 100 cm sobre el suelo para favo-
recer la ramificacion lateral (rebrotes) la
cual sera la fuente de produccion de fo-
rraje a partir de esta poda inicial.

ETAPA 2: Produccion forrajera. La
evaluacion fue realizada después de los
siete meses de la siembra. En el analisis
estadistico (Prueba de F), considerando a
las localidades como factor en evalua-
cién, solo hubo diferencias estadisticas
significativas para las variables altura de
planta y fraccién fina por planta.

El Cuadro 1 muestra los valores prome-
dio, para las cuatro variables, en las tres
localidades consideradas.

El ritmo de crecimiento depende de las
condiciones de cada sitio, por lo general
después de 5 a 7 meses de la siembra se
considera que las plantas se establecen,
tolerando cortes con frecuencias de 6 a 8
semanas Y tiene la capacidad de rebrotar
aun durante el periodo de sequia; por lo
tanto, puede ser una alternativa para su-
plementar gramineas en sistemas de corte
y acarreo o utilizarse como banco de
proteina en pastoreo directo, principal-
mente durante la época seca (CIAT,
1996).

Se correlaciona la variable productiva
mas importante, como es la produccién
de materia seca de la fraccion fina, con
las demaés variables de respuesta.

Las figuras 1 y 2, muestran que no existe
una asociacion significativa entre la pro-
duccion de biomasa de la fraccion fina
con la altura de planta y el nimero de
ramas por planta, respectivamente.
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Cuadro 1. Valores agrondmicos promedio, en Cratylia argentea, en tres localidades
del trépico de Cochabamba (2008-2009), a siete meses después de la siembra

Localidad Altura Nro. de ra- MS en g/planta Relacion
de plan- M [2eF Fraccion Fraccién FF/FG
ta (m) planta fina FF gruesa FG
Lauca N 191a 9.31a 610.57 b 266.31 a 259a
Senda VI 212 a 8.90 a 962.41 a 408.34 a 239a
Valle Sacta 218 a 8.38 a 658.74 ab 289.88 a 227 a

Valores seguidos por la misma letra, dentro de cada columna, no difieren estadisticamente
segun la Prueba de Rango Multiple de Duncan (p<0.05). Fuente: Térrez, s/f.

y=662.81x-627.01 .
R2=0.1734 ns

Fraccion fina (materia seca)

Altura de planta

Figura 1. Correlacién entre fraccién fina en base seca
y altura de planta para C. argentea en el Trépico Himedo de Cochabamba

y=68.001x+ 141.25
R?=0.1822ns

Fraccion fina (materia seca)

e
4

Ramas por planta

Figura 2. Correlacion entre fraccion fina en base seca y niumero de ramas
por planta para C. argentea en el Tropico Himedo de Cochabamba
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Fraccion fina (materia seca)

y=1.7582x+ 178.62
R?=0.8441 **

Fraccion gruesa (materia seca)

Figura 3. Correlacion entre fraccion fina y fraccidon gruesa, en base seca,
para C. argentea en el Tropico Himedo de Cochabamba

Cuadro 2. Consumo y rechazo de Cratylia argentea en un periodo de diez dias
de evaluacion, por animal, en tres fincas del trépico de Cochabamba (2009)

Fincas Ofrecido Rechazado Consumido
kg/animal/dia kg % kg %
Lauca N 3.00 0.74 24.67 2.26 75.33
Senda VI 3.00 0.91 30.33 2.09 69.67
V. Sacta 3.00 0.84 28.00 2.16 72.00
Promedio 3.00 0.83 27.67 2.17 72.33

La correlacion positiva que se muestra en
la Figura 3, es consecuencia de la inter-
dependencia de los datos ya que compara
dos valores obtenidos de un muestreo que
se complementa totalmente.

ETAPA 3: Utilizacién en la alimenta-
cion de ganado bovino lechero. Para
determinar el efecto de la suplementacion
con cratylia, se realizaron evaluaciones,
registrando la alimentacién y la produc-
cion habitual de los animales, primera-
mente sin suministro de cratylia, por un
lapso de cinco dias. Luego se ofert6 cra-
tylia premarchitada por espacio de otros
cinco dias méas como fase de acostum-
bramiento, sin realizar registro alguno.

La palatabilidad de cratylia fue baja pero
con tendencia al incremento. Finalmente,
por otros diez dias, se registrd el suminis-
tro, consumo y rechazo del forraje de
cratylia, ademas de la produccion lactea,
en todos los casos con ordefio manual.

Consumo y rechazo de cratylia: La
cosecha del forraje de la C. argentea
se realizd un dia antes del suministro
al ganado, haciendo un presecado a
la sombra. El forraje fue picado en
tamafios de 4 a 5 cm, y ofrecido al
ganado en evaluacién al momento
del ordefio. Los resultados se resu-
men en el Cuadro 2.
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Produccion de leche: Para evaluar el
efecto de la C. argentea en la varia-
ble produccion de leche, se compar6
el periodo productivo sin suministro
de cratylia (fase 1, promedio de 5 di-
as) con el periodo con suministro de
la leguminosa (fase 3, promedio de
10 dias). En promedio se logré mas
de 16% de incremento (de 3.44
kg/animal/dia en la fase 1 a 4.00
kg/animal/dia en la fase 3).

Conclusiones

Los “Bancos de Proteina” con C.
argentea, se establecieron de manera
satisfactoria. Destaca la alta propor-
cion de fraccién fina de la especie, lo
cual repercute en la calidad nutritiva
y palatabilidad del forraje producido.

Los resultados muestran tendencias
de aceptacion al consumo por parte
de ganado bovino manejado en semi
estabulacion. No debe olvidarse que
la utilizacion de cratylia debe ser es-
tratégica en funcién al periodo de se-
guia, momento en el cual su aporte a

» Ficha técnica resumida

la alimentacion animal sera funda-
mental.

La utilizacion de cratylia mantiene y
tiende a mejorar los niveles producti-
vos del ganado lechero. Esto repercu-
te en la disminucion de costos de
produccién para el ganadero, al tener
la opcién de reemplazar concentrados
utilizados normalmente como suple-
mento alimenticio.
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Especie: Cratylia argentea - Cratylia

Tipo de planta:

Leguminosa arbustiva

Duracioén del cultivo:

Perenne

Lugar de cultivo:

Zonas tropicales hasta 1200 msnm con

1000 mm/afio de precipitacion minima

Proteina bruta en el 18 a 30%
follaje:
Digestibilidad: 40 a 55%

Mayor ventaja:

Alto valor nutritivo y produccion en

EPOCA SECA
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e

Rebrote vigoroso de C. argentea posterior
al corte a siete meses de la siembra

Semilla de Cratylia argentea producida
n Bolivia (en 1 kg se tienen 5000 semillas)

SIEMBRA
L

Control de malezas
(quimico o mejor con carpida)

1L

Fertilizacion localizada:
1002150 g
de dolomita por planta

{1

Inicio de utilizacion (corte/poda
a un metro de altura de planta)

Detalle de inflorescencia y hojas

de Cratylia argentea

Utilizacidon de biomasa picada de
C. argentea en ganado lechero

MES 0

MES 7

Esquema de establecimiento
y utilizacién de

Cratylia argentea

en condiciones del

Tropico Himedo

de Cochabamba.
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Determinacion del momento oportuno
de cosecha de maiz para su conservacion como ensilaje

Determining the timing of maize harvest
for its conservation as silage

Hernan Campos; Ruddy Meneses; Raul Navia; Jorge Delgadillo
Centro de Investigacion en Forrajes “La Violeta” (CIF-UMSS)
E-mail de contacto: h_campos2003@yahoo.com

Resumen. Durante el ciclo agricola 2006/2007, en el CIF “La Violeta”, se realiz6 un tra-
bajo de investigacion para determinar el momento oportuno de cosecha de maiz para
ensilar. Se realizaron evaluaciones semanales, a partir del dia 112 después de la siem-
bra, en un campo de produccion de maiz forrajero de la variedad UMCOPO. Se separé
las plantas de maiz en los tres componentes de la parte aérea (hojas, tallo y mazorca).
Con los resultados obtenidos se elaboraron curvas de crecimiento, mediante las cuales,
se determind que a los 147 dias pos siembra (periodo reproductivo comprendido entre
R4 y R5) los tres componentes encuentran un equilibrio, es decir alcanzan el momento
Optimo para ensilar, en el que los rendimientos de materia seca por unidad de superficie,
son los mas altos y donde las plantas de maiz se encuentra en un estado fisiolégico que
permite elaborar un ensilaje de buena calidad.

Palabras claves: Fisiologia; Curvas de crecimiento; Acumulacion de biomasa

Abstract. During the agricultural season 2006/2007, in the Forage Research Center “La
Violeta”, a research work was carried out to determine the timing of maize harvest to
ensilage. As from the 112 day after sowing, weekly evaluations were conducted in a field
of forage maize production of the variety UMCOPO. Maize plants were separated in three
components of the aerial part (leafs, stem and ear). With the results obtained, growth
curves were elaborated, by which, it was determined that in the day 147 post sowing
(reproductive period between R4 and R5) the three components found an equilibrium,
that is, they reached the appropriate time for silage, the dry matter yields per unit area are
the highest and the maize plants are in a physiological state allowing to elaborate a silage
of good quality.

Keywords: Physiology; Growth curves; Biomass accumulation

Introduccion

En los valles de Bolivia, el maiz es la
especie forrajera que mas biomasa pro-
duce por unidad de superficie y tiempo,
es decir mayor materia seca por dia que
otras especies forrajeras. Esta importante
cualidad se complementa con la excelen-
te calidad nutricional gque tiene este culti-
vo. Al igual que muchas otras especies, la
produccion de maiz esta limitada por el
periodo de lluvias.

Asi, cuando hay lluvias, el crecimiento
de los forrajes es éptimo y abundante.
Cuando ellas cesan el descenso de la
produccion es dramatico, lo cual deter-
mina directamente la disminucion de la
produccién ganadera en forma general.
La solucidn a este problema es la conser-
vacion de forrajes, aprovechando la épo-
ca de abundancia que se tiene durante la
primavera y el verano, para ser usados
durante la época de estiaje.

Centro de Investigacién en Forrajes "La Violeta" 65



Forrajes y Semillas Forrajeras - Volumen 12

La eleccion del momento oportuno de
cosecha del maiz para ser ensilado es de
suma importancia, especialmente en el
rendimiento total de materia seca y en
aspectos ligados a la calidad del ensilaje.

Por lo expuesto, el presente trabajo plan-
tea el objetivo de determinar el momento
optimo de cosecha de maiz forrajero para
su conservacién como ensilaje, mediante
la determinacion técnica de curvas de
crecimiento, a partir de muestreos se-
cuenciales.

Materiales y métodos

El estudio se realiz6 en el Fundo Univer-
sitario “La Violeta”.

La parcela fue sembrada mecanicamente
el 9 de noviembre de 2006, con la varie-
dad UMCOPO de maiz forrajero, a una
distancia entre surcos de 0.70 m y de
0.25 m entre plantas.

El trabajo fue conducido con normalidad,
las labores culturales fueron realizadas
oportunamente. Durante el trabajo no
hubo ataque de plagas ni enfermedades,
gue pudieran afectar el normal desarrollo
del cultivo.

Se realizaron muestreos destructivos
semanales, que iniciaron a los 112 dias
después de la siembra que coincidié con
la antesis femenina (etapa reproductiva
R1). Se hizo un total de 8 muestreos.
Cada muestreo consistid en cortar la tota-
lidad de plantas presentes en 3 metros
lineales de surco y replicadas 5 veces,
haciendo un total de 15 m lineales mues-
treados semanalmente. De cada una de
las repeticiones, se eligieron 3 plantas
representativas, las cuales fueron separa-
das en sus componentes aéreos (hojas,
tallo y mazorca).

Mediante el uso de un horno de deseca-
cion (a 105°C) se determind el contenido
de materia seca para cada uno de los
componentes, los resultados promedio se
expresan en gramos de materia seca por
planta.

Resultados y discusion

Las curvas de crecimiento (figuras 1y 2)
elaboradas a partir de los datos obtenidos
de los 8 muestreos destructivos realiza-
dos cada 7 dias, muestran que a los 147
dias (evaluacién 6) después de la siem-
bra, los tres componentes de la parte
aérea se encuentran en punto de “equili-
brio”, es decir que a partir de ese momen-
to ya no hay una acumulacion significati-
va de biomasa en los tallos ni en las ma-
zorcas, mas bien, se ve un decremento en
la acumulacion de materia seca en las
hojas, que puede ser atribuida a la defo-
liacion por efecto del envejecimiento de
la planta.

La sexta evaluacion, realizada a los 147
dias después de la siembra, coincide con
el fin del estado reproductivo R4 o estado
pastoso del grano e inicio del estado re-
productivo R5 o dentado, en la que los
granos empiezan a secarse desde la parte
superior (Cuadro 1).

En ese momento el contenido de materia
seca total es de 35%, es decir que la plan-
ta alcanza un alto rendimiento de MS/ha.
El contenido de grano es elevado (estado
de masa o grano duro) y el contenido de
humedad de planta es apropiado, las
hojas por debajo de la mazorca comien-
zan a secar y las envolturas o bréacteas se
tornan amarillentas y el grano no se
aplasta facilmente, pero todavia se puede
rayar o marcar con la ufa.
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Pigurina y Perez (1994) reportaron resul-
tados similares a los obtenidos en el pre-
sente estudio, e indican que el contenido

de humedad de la planta es adecuado sumo animal es alto.
cuando el porcentaje de materia seca esta
entre 32 a 40% (Figura 3), permitiendo

% MS total cosechable

400 - m

E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 E-7 E-8
Muestreos

—@— Hoja —m— Tallo —&— Mazorca —— Total

Figura 1. Curvas de crecimiento, por componentes,
expresado en g de materia seca (MS).

440.3 4359 432.6
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80.0 - + 300
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+ 100

20.0 -

0.0 0

E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 E-7 E-8

Evaluaciones

=== Hoja T Tallo Mazorca —— Total

Figura 2. Cambios en el contenido de materia seca (MS),
por componentes, en ocho evaluaciones realizadas

MS total g por planta

una adecuada compactacién. Por lo tanto
la calidad de fermentacion del forraje y
su conservacion son excelentes, y el con-
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Figura 3. Cambios en rendimiento en los componentes de la materia seca total
segun el contenido de materia seca.

Un contenido més elevado en materia
seca, conlleva una planta cada vez mas
seca, donde el incremento en el peso del
grano se contrarresta con la senescencia
de las partes vegetativas de la planta, por
lo que la produccién se estabiliza para
luego empezar a disminuir. En cuanto a
la calidad, es indudable que con la madu-
rez disminuye la digestibilidad de la MS.

Conclusiones

e Se concluye que el momento oportu-
no de cosecha del maiz, para su con-
servacién como ensilaje, coincide
con el fin del estado reproductivo R4
0 estado pastoso del grano e inicio
del estado reproductivo R5 o denta-
do, en el caso del presente estudio el
momento para la cosecha se alcanzo
a los 147 dias después de la siembra,
en este momento los tres componen-

tes de la parte aérea (hojas tallos y
mazorca) se encuentran en equilibrio
y el contenido de materia seca total
esta alrededor de 35%, es decir que la
planta ha alcanzado un alto rendi-
miento de materia seca por unidad de
superficie.

El procedimiento permite determinar
en forma precisa y préctica, el mo-
mento oportuno de cosecha del maiz
para conservarlo como ensilaje. Este
procedimiento debe ser considerado
como un referente préctico, ya que
pueden existir diferentes factores tipo
bidtico y abidtico, que influyen direc-
tamente en el ndmero de dias que
transcurren desde la etapa reproduc-
tiva R1, hasta las etapas R4 y R5 o de
cosecha del maiz para iniciar un pro-
ceso de conservacién del forraje me-
diante el ensilaje.
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Cuadro 1. Etapas de desarrollo de la planta de maiz.

letin de Divulgacion N° 43. Montevi-

Etapa

Descripcién

VE

V1

V2

V3

V4

R1

Emergencia: Absorcién de agua por la semilla; elongacion de la radicu-
la; emergencia por elongacién del mesocétilo que empuja al coleéptilo
hacia la superficie del suelo.

Cuatro hojas totalmente emergidas: 2 semanas después de la emergen-
cia de la plantula.

8 hojas totalmente emergidas, 4 semanas después de la emergencia de
la planta. Este es un periodo de rapida formaciéon de hojas; una defi-
ciencia de nutrimentos en este estado reduce seriamente el crecimiento
de las hojas, se presenta una alta demanda y se inicia una maxima utili-
zacion del nitrégeno.

12 hojas totalmente emergidas, 6 semanas después de la emergencia
de la planta.

16 hojas totalmente emergidas, 8 semanas después de la emergencia
de la planta. Esta etapa, especialmente las tres Ultimas semanas, es el
periodo mas expuesto para el desarrollo de la planta de maiz. Los ele-
vados requerimientos de elementos nutritivos, agua y productos del
metabolismo, hacen que en este periodo cualquier deficiencia o defecto
del funcionamiento sean particularmente serios. Ademas, en este mo-
mento el dafio causado al polen o la estructura de la mazorca tiende a
ser de caracter permanente y con pocas probabilidades de recupera-
cion, incluso en condiciones favorables. Este es el periodo en que las
deficiencias de nutrimentos (especialmente de nitrdgeno) o de agua, el
dafio causado por los insectos y la superpoblacion, causan los mayores
trastornos.

Estigmas: Los estigmas crecen de 2.5 a 4.0 cm/dia y continGan elon-
gando hasta que son fertilizadas. La polinizacién ocurre en 2-3 dias bajo
condiciones oOptimas; las glumas, lemna y palea rodean el 6vulo que
gqueda inserto en el marlo.
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.. cuadro 1, continuacion ...

Etapa

Descripcién

R2

R3

R4

R5

R6

Ampollas: (10 — 14 dias después de R1) Los granos en R2 son blancos
por fuera y parecen una ampolla. El endosperma tiene un liquido claro
en su interior. El embrién ya esta formado. Las sedas se ponen de color
café.

Grano lechoso: (18-22 dias después de R1) El embrién crece rapida-
mente.

Grano pastoso: (24 a 28 dias después de R1) El embrién ocupa mas de
la mitad del grano. Justo antes de la R5 los granos comienzan a dentar-
se.

Dentado: (35-42 dias después de R1) Los granos estan dentados. Los
granos se secan desde la parte superior donde se forma la capa blanca
de almidon.

Madurez fisiologica: (55-65 dias después de R1) Todos los granos han
alcanzado su peso maximo.

Etapa: V= vegetativa; R= reproductiva

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Acevedo, E. 2005.
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Caracterizacion de la produccién lechera
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Characterization of the dairy production
in the Municipality of Vinto
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Resumen. Se evaluaron los factores de produccién que limitan la rentabilidad de las
unidades productivas lecheras en la zona de Machajmarca (Vinto), en el afio 2007. Se
estratifico las unidades de dos modulos lecheros, los cuales comprende a practicamente
todos los lecheros de la zona. De un total de 54 socios lecheros, la mayor proporcion
correspondié a unidades productivas pequefias (64%), caracterizadas por: carencia de
infraestructura basica, hatos lecheros reducidos (3 a 5 vacas en produccion) y tenencia
de tierra menor a una hectarea. El estrato de unidades productivas grandes alcanzo el
8% del total y el restante 28% a unidades productivas medianas. En una muestra de 3
unidades productivas por estrato (unidades grandes, medianas y pequefias), se registré
las condiciones productivas y los recursos fisicos y financieros, para caracterizar las
unidades y sobre esa base, determinar sus niveles de rentabilidad. La mayoria de los
parametros evaluados, salvo los indices zootécnicos, influyen de manera determinante
sobre la rentabilidad de la actividad lechera en la zona, la cual requiere de muchas mejo-
ras, tanto a nivel de capacidades como de inversion.

Palabras claves: Desarrollo Rural; Diagnostico productivo; Rentabilidad

Abstract. In the year 2007, production factors limiting the profitability of dairy production
units in the zone of Machajmarca (Vinto, Cochabamba) were evaluated. Units of two dairy
modules were stratified which include, practically, all dairymen of the zone. From a total
of 54 dairy partners, the largest percentage corresponded to small production units
(64%), characterized by: lack of basic infrastructure, small dairy herds (3 to 5 cows in
production) and land possession less than one hectare. The stratum of large production
units reached the 8% of the total and the remaining 28% to medium production units. In a
sample of 3 production units per stratum (large, medium and small units), the production
conditions and the physical and financial resources were registered in order to characte-
rize the units and, on that basis, to determine their profitability levels. Most of the parame-
ters evaluated, except the animal husbandry indexes, have a significant influence on the
profitability of the dairy activity in the zone, requiring many improvements in both, capac-
ity and investment.

Keywords: Rural development; Productive diagnosis; Profitability

Introduccion zada para conseguir un beneficio econo-

mico y social, existiendo razones diver-
Una actividad ganadera, sea en produc- sas que llevan a los ganaderos a montar
cion de leche, carne, lana, etc., es organi- una explotacion ganadera empresarial o
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familiar. En nuestro medio, en los dlti-
mos afios, la explotacion lechera se ha
incrementado en forma de explotaciones
familiares y asociadas en zonas cercanas
a nacleos urbanos.

Asi, la explotacién de ganado lechero en
el Municipio de Vinto, ha llegado a cons-
tituir un logro en su evolucion y una pro-
blematica con la que se encuentra el sec-
tor, como consecuencia de no considerar
su actividad en el marco de lo que es una
empresa y como tal ser tratada, conside-
rada y en resumen ser gestionada, inde-
pendientemente de su tamafio, sistema de
explotacién, organizacion, etc.

El presente trabajo formé parte de las
actividades del Proyecto Mejoramiento
del Manejo Integral de la Produccion
Lechera en el Municipio de Vinto, el
mismo que se desarrollé en toda el area
de accion del Proyecto de Intervenciones
Complementarias del Programa de Mane-
jo Integral de Cuencas (IC-PROMIC),
con financiamiento del Gobierno de Bél-
gica (CTB) y ejecutado por el Centro de
Investigacion en Forrajes "La Violeta"
(CIF-UMSS) en el periodo 2007-2009.

Los objetivos planteados fueron:

e Generar y analizar un marco de in-
formacion sistematizada de las carac-
teristicas socioecondémicas de las
unidades productivas lecheras, para
implementar politicas de mejora-
miento de los ingresos econdmicos
de los productores del Municipio de
Vinto.

o Determinar que factores de produc-
cion afectan a la rentabilidad de la
produccién de leche, en Machajmar-
ca (distrito 7), en los médulos de Co-
achaca y Machajmarca del Municipio
de Vinto.

Materiales y métodos

El trabajo se realiz6 en las cuencas “La
Llave” y “Huallaquea” situadas entre las
coordenadas geograficas 17° 25°45"y 17°
6°30"de latitud sur y 66°19" y 66° 25" 5”
de longitud oeste, abarcando un &rea de
63.5 km?, con una cota maxima de 3000
m y una cota minima de 2670 m. La mi-
cro localizacion de la zona de produccion
lechera es la zona baja, caracterizada
como valle himedo, que se encuentra
entre las altitudes de 2500 a 2770 msnm
del Municipio de Vinto (PDM Vinto,
2007). Las caracteristicas climéticas se
pueden resumir bajo los siguientes dos
puntos:

Temperatura. La temperatura promedio
anual es de 17°C, con una variacion de 14
a 19°C para la época seca (abril-octubre)
y de 17 a 19°C para la época humeda
(noviembre-marzo). En esta zona se ex-
perimenta normalmente una biotempera-
tura que oscila entre 12 y 18°C, con una
variacién, entre el mes mas calido y el
mas frio, de no mas de 5°C. Durante la
época fria pueden producirse heladas por
debajo del punto de congelacion del agua
(PDM Vinto, 2007).

Precipitacion. Las precipitaciones anua-
les en Vinto, oscilan entre 400 a 900 mm.
La mayoria de las lluvias ocurren entre
enero y febrero con precipitaciones inten-
sas de 900 mm. El presente estudio se
llevé a cabo en la época de estiaje.

El trabajo se basd primeramente en una
estratificacion de las unidades producti-
vas en base a un estudio previo a la in-
vestigacion. En la caracterizacion se to-
mo en cuenta la tenencia de infraestructu-
ra, tierra, el volumen de produccién y el
nimero de vacas en produccion (Cuadro
1).
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Cuadro 1. Estratificacién de productores lecheros de la zona baja de Vinto

Parametros Estratos
productivos Productor Productor Productor

Grande (GP) Mediano (PM) Pequeno (PP)
Tenencia de tierra Mas de 3 ha Entre 0.16 y 3 ha Menos

de 0.15 ha
Nro. de vacas 11a30 6al0 lab
en produccion
Infraestructura Cuenta con co- Cuenta con Cuenta con
basica medero, bebede- comederoy es- comedero
ro, establo y sala tablo
de ordefio

Produccién diaria de Mas de 40 Entre 20y 40 Menos de 20

leche por unidad
productiva (I/dia)

La recoleccion de los datos para la estra-
tificacion, se la realizd en base a una
encuesta donde se tomé los parametros
que indican en el Cuadro 1, en el médulo
de Machajmarca y en el modulo de Co-
achaca y a la totalidad de los socios, en
cada uno de los modulos.

Metodologia

Seleccion de las unidades productivas.
En las reuniones de los productores le-
cheros en los médulos de acopio de le-
che, en Machajmarca y Coachaca, se
presento la propuesta del presente trabajo
de investigacion. Posteriormente y en
base a una lista con la nomina de la tota-
lidad de los socios se establecieron con-
tactos lograndose la colaboracion y parti-
cipacion de la mayoria de los socios. De
los datos obtenidos en la estratificacion y
la aceptacion de los productores lecheros,
se identifico a tres unidades productivas
por estrato.

Formulacién de la boleta de encuesta.
De acuerdo con los objetivos planteados,
se procedio al disefio de la boleta de en-
cuesta, tomando en cuenta las variables

indicadas en el Cuadro 2, agrupadas para
efectos de sistematizacion, en tres gran-
des grupos. Para obtener toda esta infor-
macién, se aplicd una boleta de encuesta
a todos los productores de leche de la
zona de trabajo, previa validacion de la
boleta en mdédulos lecheros, para com-
plementar algunas variables. Esta valida-
cién también se la realiz6 con las asocia-
ciones y profesionales con experiencia en
el area lechera.

Cuadro 2. Agrupacién de variables eva-
luadas en base a tres parametros ligados
a la actividad lechera.

Aspectos fisicos

= Tenencia de tierra.
= Tenencia de ganado bovino.

Aspectos productivos

= Indices zootécnicos.
= Produccién y conservacioén de forrajes.

Analisis econémico financiero

= Egresos a causa de la actividad leche-
ra en cada unidad productiva.

= Ingresos econdmicos por venta de
ganado, productos agricolas y otros in-
gresos extra prediales.
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Disefio experimental. El disefio estadis-
tico utilizado fue el de Blogues Comple-
tos al Azar, donde el bloque fue el estrato
0 el tipo de productor (1: grande produc-
tor, 2: mediano productor y 3: pequefio
productor); el factor B fueron las 3 uni-
dades productivas por estrato, todo en
términos de costos.

Variables de estudio. En base a la in-
formacidén lograda en base a encuestas y
evaluaciones directas de campo, se valo-
raron las siguientes variables macro,
ligadas a los factores productivos de la
actividad lechera en la zona de Vinto:

e Costo del litro de leche.
¢ Nivel de rentabilidad.

Cabe aclarar que para ambas variables, se
determind la utilidad neta en cada uno de
los estratos productivos definidos. Este
pardmetro se evalué en un seguimiento
rutinario programado que se efectud en
cada unidad productiva lechera, donde se
registraron todos los datos fundamentales
relacionados con el manejo econdémico,
para gque, con un andlisis simple de ingre-
S0S VS. egresos, se determine la utilidad
neta correspondiente.

Los costos de produccion fueron conside-
rados en tres grandes grupos:

e Costos variables, que depen-
den de los volumenes de pro-
duccion.

e Costos fijos, como items indis-
pensables y basicos en la pro-
ducciéon (agua, luz, transporte,
entre otros.).

e Costos deinversion.*!

! Para el analisis de rentabilidad, no se consi-
der6 a los costos de inversion, debido a que
sus beneficios se observan a largo plazo.

La determinacién final de la utilidad neta
al cabo de la recopilacion y sistematiza-
cién de informacién, se realiz6 en bhase a
una matriz de datos, en la cual se introdu-
jo la formula:

Utilidad Neta =
Ventas totales — Costos totales

Se entiende por ventas totales a todos los
ingresos por venta de leche, estiércol,
animales descartes, etc., siendo los costos
totales, la sumatoria de los Costos Fijos
(concentrados, forrajes, sales, drogas,
etc.) mas Costos Variables (agua, luz;
transporte, etc.).

Determinacion del costo de litro de
leche. El costo de un litro de leche, se
determino en base a los datos de la matriz
base de informacion recopilada, conside-
rando los egresos totales (costos totales)
con respecto a la produccién de leche, en
un determinado ciclo de lactancia. La
formula aplicada para esta determinacion,
fue la siguiente:

CT

Costoporlitrodeleche=——————————
NVP*PPLH*CL

donde:

CT: Costo total (egresos).

NVP: Namero de vacas en produccion.

PPLH: Promedio de produccion de leche
por hato.

CL: Ciclo de lactancia.

Determinacion del nivel de rentabili-
dad. Los niveles de rentabilidad se los
evaluaron también en base a la matriz de
datos anteriormente mencionada, tenien-
do como pardmetro la venta de leche
cruda a la PIL y parte de la produccion
destinada al autoconsumo, considerando
la misma como venta directa al mercado.
La formula basica empleada para deter-
minar este pardmetro fue la siguiente:
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Rentabilidad = w *100
CLL

donde:

PCP: Precio de compra que define la
Planta Industrializadora de Leche
PIL (se consider6 precio de 1.80
Bsl/litro que pagaba la PIL a julio
a noviembre del afio 2007).

CLL: Costo de litro de leche producida
en condiciones promedio de
granja, sin considerar costos de
comercializacion.

Resultados y discusion

La estratificacion de las unidades produc-
tivas, en base al Cuadro 1 y habiendo
encuestado a 55 socios activos de los
moédulos de Machajmarca y Coachaca
mostro la siguiente distribucion:

e Grandes Productores: 7%
e Medianos Productores: 29%
e Pequefios productores: 64%

El mayor porcentaje de pequefios pro-
ductores, refleja a un grupo importante
de unidades de sistemas de produccion
tradicional y familiar, con relacion a los
demas estratos de produccion.

ASPECTOS FiSICOS

Tenencia de tierra. En el area de trabajo,
la disponibilidad de tierras de las unida-

des productivas lecheras, en base a las
encuestas realizadas, mostro los siguien-
tes valores promedio para los tres estratos
considerados (Cuadro 3). El crecimiento
desordenado de la ciudad de Cochabam-
ba, contribuye a la dispersion de la ocu-
pacion rural, asi, en los Gltimos 25 afios,
las tierras agricolas disminuyeron en un
15% a 45% (Censo Ganadero, 2003), lo
gue muestra gque existe una disminucion
de las tierras agricolas como muestra el
caso del estrato de los pequefios produc-
tores en Machajmarca.

Tenencia de ganado bovino. Segun las
caracteristicas de la zona, las unidades
productivas se ubican en sistemas de
explotacién intensiva y semintensiva en
pequefia escala y de actividad familiar.
Esta aseveracion se basa en los datos del
Cuadro 4 que muestra las tendencias y
capacidades en cuanto al nimero de ani-
males que se maneja por estrato en la
zona.

Distribucion de la raza lechera por es-
trato de produccién. La raza es un factor
determinante en la produccion lechera
debido a que existen razas especializadas
en produccion como son la Holstein,
Jersey y las mestizas, cuya presencia
incide significativamente en los ingresos
de las unidades productivas. El Cuadro 5
muestra la proporcion de cada una de las
cuatro razas identificadas en los tres es-
tratos definidos en Machajmarca.

Cuadro 3. Tenencia de tierra propia y alquilada
en tres estratos de produccién en Machajmarca (2007)

Grandes Medianos Pequenos
Productores Productores Productores
Area total propia (ha) 7.9 1.8 0.9
Area total pastura (ha) 3.0 0.8 0.3
Area alquilada (ha) 1.0 0.5 0.2
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Cuadro 4. Composicion promedio de las unidades productivas lecheras
para tres estratos en la zona de Machajmarca (afio 2007)

Tipo de animales Grandes Medianos Pequefios

productores productores productores

Nro. UA Nro. UA Nro. UA
Vacas de produccion 13 13.3 4 4.3 3 3
Vacas secas 4 4.3 2 2 1 1
Vaquillonas ( 2- 3 afios) 4 3.5 2 1.6 1 1
Vaquillas (1- 2 afios) 8 6 1 1 0 0
Terneros (3-5 meses) 3 0.8 1 0.3 2 0.6
Terneras (1-6 meses) 5 1.3 1 0.3 1 0.3
Terneras (6-8 meses) 6 3.6 - - - -
Toros adultos 1 1.5 - - - -
Descartes 2 15 1 1 - -
Unidades Animales 35.7 10.5 5.8
(UA)/familia

Cuadro 5. Composicion porcentual de razas de bovinos
para tres estratos en Machajmarca
Razas Grandes Medianos Pequefios Promedio
Productores Productores Productores

Holstein (%) 46 0 0 15.3
Mestizo (%) 46 60 41 49.0
Jersey (%) 8 0 0 2.6
Criollo (%) 0 40 59 33.0
Total 100 100 100

Se evidencia que las unidades producti-
vas lecheras de Machajmarca, tienen
ganado Holstein, Mestizo, Jersey y Crio-
llo, en diferentes proporciones segun el
estrato y por ende capacidad financiera y
de tenencia de tierras. En promedio existe
mayor cantidad de raza mestiza llegando
al 49% y 60% en el caso de los media-
nos productores, siendo esta proporcién
la méas importante dentro la zona de Ma-
chajmarca.

Una notable diferencia se da en el estrato
de los grandes productores, quienes tie-
nen un promedio de 46% de la raza Hols-

tein, raza lechera por excelencia. Esto se
explica ya que la mayor parte del ganado
de los grandes productores esta registrada
en ACRHOBOL, asociacion que realiza
la prestaciobn de servicios de Inse-
minacion Atrtificial.

La raza Jersey es la raza que presenta
menor proporcién y que solamente esta
presente en el estrato de grandes produc-
tores, con la finalidad de incrementar el
tenor graso de su produccion. Esta es una
de las razas menos difundidas en la zona
de estudio.
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ASPECTOS PRODUCTIVOS Y RE-
PRODUCTIVOS EN LA ACTIVIDAD
LECHERA EN MACHAJMARCA

Indices zootécnicos. Se evidencia que
para la mayoria de los indices, se tiene
valores adecuados para la zona de traba-
jo, salvo en cuanto a produccién por
animal por dia y la proporcion de dias de
vacias pos parto. A nivel local, segun el
Censo Ganadero del afio 2003, para el
intervalo entre partos, en la cuenca le-
chera de Cochabamba, se tiene 18 meses
en promedio, en comparacién con Ma-
chajmarca, donde la media de los tres
estratos es de 14.2 meses, valor que esta
dentro de los rangos esperados para nues-
tras condiciones.

Ramos et al. (2007), mencionan que el
indice de dias abiertos pos parto en los
valles de Cochabamba, es de 96 dias, lo
que muestra que el dato de 82.6 dias en
promedio de las unidades productivas
evaluadas, es muy similar pero que se
encuentran fuera del rango aceptable que
propone el instituto Babcock (1996) que
es de 45 a 60 dias, como valor dptimo,
debiéndose esto en gran manera a que no
se lleva un registro reproductivo preciso.

Si bien el porcentaje promedio de abor-
tos en la zona de estudio es de 2.4%,
mostrando rangos aceptables, debe to-
marse en cuenta que hay valores altos
para los grandes productores de 12.7% de
abortos, situacion que los productores
atribuyen a problemas en su mayoria
mecanicos (golpes y caidas).

El promedio de produccion lechera en
litros por dia y por vaca en produccion,
para la zona, es de 8.3 l/dia/vaca, valor
relativamente menor al de 10 l/dia/vaca
que indica el Censo Ganadero (2003),
siendo ambos valores menores al valor
Optimo que propone el Instituto Babcock

(1996), con 15 a 20 I/dia/vaca pero con-
siderando solo la raza Holstein, esto ex-
plica las diferencias ya que las unidades
productivas en Machajmarca en especial,
y en condiciones del valle cochabambino
en general, manejan diversas razas de
vacas por lo cual no se puede generalizar
este valor 6ptimo. A manera de compara-
cién, Rojas (2004), presenta datos para
una zona contrastante como es el altipla-
no de Bolivia, indicando promedios de
5.5 lI/dia/vaca, con extremos de 7.6
I/dia/vaca en la provincia Avaroa y 4.2
I/dia/vaca en la provincia T. Barron, del
departamento de Oruro.

Produccion y conservacion de forrajes.
De manera general, la produccion de
forraje cultivado en la zona es bastante
escasa ya que la mayoria de las tierras no
tienen acceso a riego, limitandose la pro-
duccion forrajera a la cantidad de lluvia
precipitada durante los meses de octubre
a abril.

Los datos del Censo Ganadero (2003), en
referencia a la superficie dedicada a la
produccién de forrajes indican: 0.43 ha
para alfalfa; 0.11 ha para avena y 0.60 ha
para maiz; datos muy similares a los ob-
tenidos en la investigacion, sin embargo,
la mayor diferencia se da en el caso del
maiz, con 3.2 ha en promedio para Ma-
chajmarca, siendo el estrato de los gran-
des productores los que tienen la mayor
cantidad de tierra cultivada con esta es-
pecie (7 ha), la cual se la utiliza princi-
palmente para su conservacién como
ensilaje.

Los valores de rendimiento de los culti-
vos, son muy Vvariables, atribuyéndose
estas variaciones, en muchos de los ca-
sos, a condiciones agroecologicas dife-
renciadas entre zonas como ser tipo de
suelo, tipo de semilla, manejo en la siem-
bra (mecanico o manual), etc. En el caso
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de la alfalfa, que por cierto es la principal
especie forrajera para condiciones del
valle y altiplano, el rendimiento de casi 8
t de materia verde por hectarea por corte
(equivalente a 1.6 t/ha/corte en materia
seca), obtenido en la zona de estudio en
el mes de julio (pleno invierno) es bas-
tante satisfactorio, si se compara con
valores reportados por el CIF, en condi-
ciones experimentales, de una media de 2
a 3 t/ha en materia seca (CIF, 2006).

ANALISIS ECONOMICO FINAN-
CIERO

Egresos anuales. Los grandes producto-
res destinan el mayor porcentaje de gas-
tos (63%), al componente de alimenta-
cioén, al contrario de los estratos de me-
dianos y pequefios productores, quienes
destinan al item de mano de obra el ma-
yor porcentaje de gasto, con un 56 y
79.5%, respectivamente, del total de los
COStos.

Ingresos anuales. Los ingresos registra-
dos para tres componentes principales
como son: la venta de ganado, venta de
leche y otros ingresos (entendiéndose a
éstos como todos los ingresos que estan
fuera de la actividad lechera, como ser
prestacion de servicios laborales, activi-
dad agricola y otros).

Los datos reportados a través de las en-
cuestas, muestran una clara diferencia del
ingreso por concepto de venta de leche en
el estrato de grandes y medianos produc-
tores lecheros, a diferencia de los peque-
fios productores que presentan mayor
porcentaje de ingresos por concepto de
otras fuentes.

A manera de resumen, la Figura 1 mues-
tra las tendencias referidas a los ingresos
vs. egresos en cada uno de los estratos.
La utilidad neta, llega a valores de
30,777; 13,102 y 9,416 Bs/afio, para los
estratos de grandes, medianos y peque-
fios productores, respectivamente.
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Figura 1. Diferencia entre los costos totales vs. ingresos totales
en tres estratos de productores en el Machajmarca.
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Determinacion del costo por litro de
leche y la rentabilidad por unidad pro-
ductiva. El andlisis de rentabilidad re-
quiere para su calculo, ademéas de paré-
metros productivos, el costo por litro de
leche (CCL) en granja.

En el Cuadro 6 se muestra los valores
calculados para los niveles de rentabili-
dad y el costo unitario de leche para las
tres unidades productivas evaluadas. En
este cuadro se considera, también, todos
los valores necesarios para aplicar las dos
ecuaciones detalladas en la parte metodo-
l6gica.

Rentabilidad. EIl andlisis de varianza
mostré que hay diferencias significativas
en cuanto a los niveles de rentabilidad en
los estratos de produccion, con una pro-
babilidad de 95% de seguridad, mostran-
do que los tres estratos de produccion son
diferentes estadisticamente, con relacion
al efecto fijo, que son las unidades pro-
ductivas evaluadas dentro de cada estrato
de produccidn, destacando que cada es-
trato de produccion se caracteriza por
tener factores productivos diferentes.

En términos estadisticos, vale sefialar que
esta variable sigue una distribucion nor-

mal cumpliendo con las condiciones del
modelo matematico. Por otra parte, la
varianza de bloques fue menor a cero,
hecho por el cual el modelo de bloques
era ineficiente, de tal modo que se aplicd
un Disefio Completamente Aleatorio.

Entre las medias obtenidas para la renta-
bilidad, a través de una prueba de “t”,con
un 95% de seguridad, el estrato de gran-
des productores es superior y estadisti-
camente diferente a los otros dos estratos,
siendo iguales entre ellos.

Segln el PROMIC (2007), el nivel de
rentabilidad de la produccion lechera en
Vinto es de 32.8%. En comparacion con
los datos obtenidos en el presente estudio
(28.5% para grandes, 12.5% para media-
nos y un 5.9% para pequefios producto-
res), si bien estos son menores, se asume
que valores de rentabilidad superiores al
10% son considerados como rentables,
evidenciandose entonces que los estratos
de grandes y medianos productores, per-
ciben utilidades relativamente importan-
tes, mientras que el estrato de pequefios
productores se ve mayormente limitado.

Cuadro 6. Nivel de rentabilidad promedio y costo por litro de leche en granja,
para tres estratos de productores en la zona de Machajmarca, Vinto (2007)

Concepto Grandes Medianos Pequefios
productores productores productores
Costos totales (Bs./afio) 87,945 12,746 6,112
Precio que paga la PIL (Bs/litro de leche) 1.8 1.8 1.8
Numero de vacas en produccion 13.3 4 3
Duracion del ciclo de lactancia (dias) 287 281 287
Promedio para vacas en produccion (I/dia) 14.2 6.6 4.2
Costo de litro de leche (Bs./litro) 1.4 1.6 1.7
Rentabilidad (%) 28.5 12.5 5.9
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Costo de litro de leche. El analisis de
varianza mostrd, con un 95% de confian-
za, diferencias estadisticas para el costo
de litro de leche en los tres estratos de
productores, indicando que por o menos
uno de los estratos de produccion tiene
un costo de litro de leche significativa-
mente diferente al resto de los estratos.

Comparando los valores medios, el costo
por litro de leche en el estrato de los
grandes productores es significativamen-
te distinto al costo de los medianos y
pequefios productores, con un promedio
de 1.4 Bs/litro. Entre los otros dos estra-
tos, no hay diferencia significativa para
esta variable (1.6 Bs/litro y 1.7 Bs/litro
para los estratos de medianos y pequefios
productores, respectivamente).

Conclusiones

e La tenencia de tierra es uno de los
factores que afectan de manera dire-
cta a la actividad lechera de la zona.
Vinto no cuenta con politicas de pre-
vencién para areas agricolas y la
mancha urbana desplaza a las tierras
productivas y fértiles de la zona.

e Los indices productivos muestran
mayores valores en el estrato de
grandes productores, los cuales, tie-
nen en mayor proporcion, ganado
Holstein. En los estratos de medianos
y pequefios productores, prevalecen
las razas mestiza y criolla, que son
menos productoras.

o Respecto a los egresos, la mayor
incidencia sobre la rentabilidad es el
costo de la mano de obra y la alimen-
tacion.

e La ausencia de infraestructura basica
en los estratos de medianos y peque-
fios productores, afecta directamente
sobre el manejo eficiente de los ani-
males, lo que a su vez influye direc-
tamente en la produccion y sanidad,
provocando la suma de estas limita-
ciones, un efecto adverso y dafiino
sobre el factor medioambiental en la
zona.
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Evaluacion de cultivares de soya (Glycine max)
para produccion de forraje
en Aiquile y Tiquipaya, Cochabamba

Evaluation of soybean cultivars (Glycine max)
for forage production in Aiquile and Tiquipaya, Cochabamba

Hernan Campos; Ruddy Meneses
Centro de Investigacion en Forrajes “La Violeta” (CIF-UMSS)
E-mail de contacto: h_campos2003@yahoo.com

Resumen. Durante el ciclo agricola 2002/2003, el CIF “La Violeta” realizé trabajos de
investigacién con soya (Glycine max), a fin de evaluar el potencial de esta especie como
alternativa forrajera para la zona de valles. Se compar6 el rendimiento productivo y ca-
racteristicas agrondmicas de ocho cultivares de soya provenientes de la Asociacién Na-
cional de Productores de Oleaginosas y Trigo (ANAPO). Se trabaj6 en las localidades de
“Chinguri” (Aiquile) y “La Violeta” (Tiquipaya). Se hizo una sola evaluacion de rendimien-
to cuando las plantas estaban entre los estados R2 y R3 (plena floracidon a comienzo de
formacién de vainas, respectivamente). Las tendencias productivas se mantuvieron simi-
lares, tanto a nivel de localidades como de variedades. El analisis estadistico no mostré
diferencias significativas entre los ocho materiales evaluados, teniéndose, en promedio,
rendimientos mayores a las 5 t/ha en materia seca. El andlisis de tejido mostré que la
soya, en términos de proteina, tiene cualidades y niveles comparables a los de la alfalfa.
En términos econdmicos, la utilizacién de soya para producir forraje es una alternativa
viable, principalmente por los bajos costos de semilla y las elevadas producciones de
biomasa de esta especie.

Palabras claves: Alternativas forrajeras; Valor nutritivo; Produccién de biomasa

Abstract. During the agricultural season 2002/2003, the Forage Research Center “La
Violeta” carried out research works with soybean (Glycine max), to evaluate the potential
of this specie as a forage alternative for the valley zones. It was compared the production
yield and agriculture characteristics of eight soybean cultivars from the National Associa-
tion of Oilseed and Wheat Producers (ANAPQO). Technicians worked in the localities of
“Chinguri” (Aiquile) and “La Violeta” (Tiquipaya). Only one yield evaluation was performed
when plants were between the R2 and R3 states (full flowering at the beginning of pod
formation, respectively). Production trends remained similar for both location and varieties
level. Statistical analysis showed no significant differences among the eight materials
evaluated obtaining yields higher to 5 t/ha dry matter. The tissue analysis showed that
soybean, in terms of protein, has qualities and levels comparable to those of alfalfa. In
economical terms, the use of soybean to produce forage is a viable alternative, mainly
because to low seed costs and high biomass production of this species.

Keywords: Forage alternatives; Nutritive value; Biomass production

Introduccion zan en el area de mejoramiento genético

0 mejoras en los métodos de crianza, sino
El desarrollo de la actividad ganadera también es necesario el estudio e investi-
necesita no solo de mejoras que se reali- gacion en uno de los factores de mayor
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importancia en la ganaderia como es la
produccién de forraje, produccion tanto
en cantidad como calidad del mismo, que
permita mejorar las condiciones de nutri-
cion del ganado. La falta de forraje en
cantidad suficiente, como la falta de su-
perficie de tierra para su produccién, y el
elevado costo de las semillas forrajeras,
hace necesario enfocar los esfuerzos en
probar nuevas especies como una nueva
alternativa para la produccién de forraje,
en este caso a partir de la soya (Glycine
max).

Hoy en dia, en Bolivia, la soya es uno de
los cultivos industriales mas importantes
en la industria aceitera y sus derivados
van a la cria de ganado lechero y en gran-
jas avicolas en forma de subproductos,
como son las tortas, harinas, etc. Tam-
bién es exportada en forma de grano y en
forma de torta de soya, lo cual la convier-
te en un cultivo de gran demanda nacio-
nal e internacional. Asi se hace igualmen-
te atractivo, pero escasamente estudiado
y valorado, el uso directo de su follaje
para la alimentacién del ganado.

El presente trabajo tuvo como objetivo
evaluar el potencial de 8 cultivares de
soya para la produccion de forraje para la

zona de los valles del departamento de
Cochabamba, Bolivia.

Materiales y métodos

El estudio se realizd en dos localidades
de Cochabamba: el Fundo Universitario
“La Violeta™ dependiente de la FCAP-
FyV, a una altitud de 2680 msnm (CIF,
2001) y en la Granja Chinguri, de pro-
piedad de Caritas - Aiquile, en la provin-
cia Campero, a 230 km de la ciudad de
Cochabamba a wuna altitud de 2135
msnm.

La siembra se realizd el 4 y 6 de diciem-
bre de 2002 en “La Violeta” y Chinguri,
respectivamente.

El germoplasma de soya empleado vy
procedencia se detalla en el Cuadro 1, la
siembra se realiz6 a razon de 15 semi-
llas/m lineal de surco (70 kg/ha), la dis-
tancia entre surcos fue de 0.50 m.

Se utilizé un disefio de bloques al azar, la
variable experimental consider6 al ren-
dimiento en materia seca del follaje de
soya. Cada tratamiento en ambas locali-
dades fue repetido cuatro veces.

Cuadro 1. Germoplasma, genealogia y peso de 100 semillas
de ocho variedades de soya evaluadas en biomasa, procedentes de ANAPO (2003)

Cultivar Genealogia * Peso de 100
granos
Uirapura BR83-9520-1(2) x FT-Estrella 13.56
Tucunaré  Sharkey x [Harwig x (BR87-5673 x FT-Estrella 16.33
Cristalina  Seleccion UFV-1 13.57
Sayubl FT-12 x IAC-8 17.57
Conquista L075-4484 x NUMBAIRA 16.96
Ceboi DOKO x UFV10 15.22
L-13 - 11.69
L-14 - 11.40

* Fuente: ANAPO, 2003.
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Para la evaluacion de rendimiento, se
tomo6 como parametro la etapa de desa-
rrollo R2 y R3 (plana floracion y a co-
mienzo de formacién de vainas, respecti-
vamente).

Se procedié al corte de tres surcos centra-
les de cada una de las UE, el total produ-
cido en los tres surcos fue pesado y se
obtuvo una sub muestra de 200 g para la
determinacion de materia seca a 105°C.

Los datos se analizaron estadisticamente
por separado para cada una de las locali-
dades en estudio.

Resultados y discusion

El analisis estadistico no mostrd diferen-
cias significativas en la produccion de
MS para los cultivares de soya en ningu-
na de las localidades de estudio (Cuadro
2). No obstante la produccion de los cv.
Conquista, Sayubu y Tucunare, fueron
ligeramente superiores a los promedios
de las dos localidades en estudio.

El Cuadro 3 muestra que la soya, en tér-
minos de proteina, tiene cualidades y
niveles comparables a los de la alfalfa,
que esta por demas decir que es un forra-
je con las mejores caracteristicas nutri-
cionales dentro el grupo de las legumino-
sas.

Cuadro 2. Rendimiento de MS (kg/ha) en ocho cultivares
de soya para dos localidades en estudio

La Violeta Chinguri
Cultivar Rendimiento Cultivar Rendimiento
soya kg MS/ha soya kg MS/ha

Conquista 5920.0 a* Sayubu 5818.0 a
Sayubu 5461.0 ab Conquista 5519.0 ab
Tucunare 5199.0 ab Uirapuru 5489.0 ab
Uirapuru 5166.8 ab Tucunare 5368.7 ab
Cristalina 5093.0 ab Cristalina 5114.2 ab
L-14 4965.5 ab Ceboi 5071.2 ab
L-13 4963.5 ab L-14 5066.1 ab
Ceboi 4816.3 b L-13 4898.4 b
Promedio kg/ha 5198.1 5293.1

Valores en una misma columna seguidos por letras iguales no difieren en forma significativa

(P<0.05), segun la Prueba de Duncan.

Cuadro 3. Contenido de proteina bruta (%) de hojas y tallos
para los cultivos de alfalfa y soya, sobre base seca

Alfalfa *

Soya **

Hojas Tallos

Hojas Tallos

24.0 10.7

25.1 9.0

* Fuente: Del Pozo, M. 1983.

** Fuente: Laboratorio de Nutricion Animal (FCAyP) 2003.
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En términos econdmicos, la utilizacion
de soya para producir forraje es una al-
ternativa viable dado sus bajos costos en
semilla en comparacion a otras legumi-
nosas forrajeras anuales y las elevadas
producciones de biomasa de esta especie
(Cuadro 4).

En cuanto a consumo y palatabilidad, no
hubo ningin rechazo a la biomasa de

soya
do.

ofertada a ganado lechero estabula-

Cuadro 4. Costos de semilla y rendimiento en materia seca
de soya, en comparacion con otras leguminosas forrajeras anuales

Leguminosa Precio unita- Densidad de Costo de Rendimiento

rio de semilla siembra semilla por en MS kg/ha
(Bs/kg) (kg/ha) ha (Bs)

Soya 3.2 70 224 5200

Arveja forrajera 11.0 45 495 7900 @

Veza comin 30.0 20 600 9900 @

Veza peluda 30.0 25 750 960 @

Trébol alejandrino 32.0 25 800 8400 ©@

Fuente:  Meneses, 1999; ¥ Chacon, et al., 1980.

Conclusiones

El valle de Cochabamba podria cons-
tituirse en una zona con gran poten-
cial para la produccion de soya para
forraje, no solo por los buenos ren-
dimientos obtenidos en términos de
materia seca, sino por las excelentes
caracteristicas nutricionales y princi-
palmente los bajos costos de produc-
cién, que podrian tener un impacto
significativo en la calidad de vida de
los pequefios productores pecuarios,
ya que el uso de esta alternativa fo-
rrajera puede reemplazar el uso de
alimentos concentrados y de esta
manera aumentar el nivel de ingre-
S0S.
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ANEXO 1

Ubicacion y datos climaticos y edaficos del
Centro de Investigacion en Forrajes “La Violeta”

Las oficinas y campos de investigacion y produccion del CIF se encuentran en el fundo
universitario “La Violeta” (Tiquipaya, Quillacollo, Cochabamba), a 11 km de la ciudad
capital, a 2614 msnm. Su ubicacion geografica es: 17°20°50° de latitud Sur y 66°13°54”’
de longitud Oeste (SENAMHI, s/f).

INFORMACION CLIMATICA

Precipitacion y temperatura. Las siguientes figuras detallan, respectivamente, la
precipitacion historica (Figura 1), la variacion interanual (Figura 2) y las temperaturas
ambientales (figuras 3 y 4), registradas en la Estacion Meteoroldgica del Centro de
Investigacion en Forrajes "La Violeta", denominada “La Violeta”, abarcando el periodo
1979 a 2010, con datos del SisMet — SENAMHI (2010) .
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Figura 1. Precipitacion (mm) registrada en la Estacién “La Violeta™,
para el periodo 1979 -2010 - Promedio mensual historico

! La informacion fue obtenida del Sistema de Procesamiento de Datos Meteorolégicos SisMet
(version 2.1), desarrollado en el SENAMHI, por el Ing. Leo Erick Pereyra Rodriguez
(leo@senamhi.gob.bo), a partir de datos originales registrados por el Centro de Investigacion en
Forrajes "La Violeta".
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Precipitacion total (mm/afio)
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Figura 2. Variacién interanual de la precipitacion (mm)
registrada en la Estacion ““La Violeta”, para el periodo 1973 -2009
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Figura 3. Temperatura (°C) registrada en la Estacion ““La Violeta”,
para el periodo 1979 -2010

Temperaturas medias (°C):

Maxima: 26.0.
Minima: 7.1.
Media: 16.5.
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Temperaturas 4(Q

extremas
absolutas (°C) Q_O_M—O\o__o\o
30

20

0 AI:I/D_—D/D_D\D\!—L
D/D/D, N

Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun

-10

Méaxima absoluta (°C)| 32.2 | 32.0 | 32.5 | 34.0 | 35.0 | 36.0 | 33.0 | 32,5 | 33.0 | 32.0 | 32.5 | 31.5
Minima absoluta (°C) | -6.0 | -3.2 |-1.2 | 1.0 | 30 | 3.8 | 50 | 48 | 3.0 | 0.5 |-3.6 | -50

Figura 4. Temperatura (°C) extremas absolutas, registradas en la
Estacion ““La Violeta™, para el periodo 1979 -2010

Evapotranspiracion. La Figura 5, obtenida para los datos historicos del periodo 1979 —
2010, muestra el déficit de humedad para la mayor parte de los meses del afio, teniendo
un exceso de lluvia, solamente en el periodo diciembre a marzo.

140

120 A

100 \

o A /

E 60 /

p / A\

% -4 N

0 r;__m/':'/ \D_D

Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun

Meses

—&— Evapotranspiracion potencial (mm) —{J= Precipitacion total (mm)

Figura 5. Diagrama agroclimatico para la Estacién “La Violeta™, periodo 1979 -2010
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Parametros agroclimaticos prevalentes en ““La Violeta”,
a partir de informacion climatica histérica (1979-2010):

Inicio de la estacion lluvias 16-Nov
Inicio del periodo himedo 21-Dic
Final del periodo humedo 26-Feb
Final de la estacion lluviosa 05-Abr
Culminacion de la estacion de crecimiento 14-Abr
Duracidn de la estacion de crecimiento 149 dias

Velocidad y direccion media de los vientos. El siguiente cuadro muestra los valores
para esta variable climatica, registrada en la Estacion “La Violeta”, para el periodo 1979-

2010.

Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun
Erlgfj(i)cr:?izante N | N|N|N|N|N|N|N|N|N|NI|N
X(?T'Sﬁ')dad 17 | 25|30 | 24| 18| 14|12 |13 | 14|15 16| 18

Humedad relativa media. El siguiente cuadro muestra los valores para esta variable
climatica, registrada en la Estacion “La Violeta”, para el periodo 1979-2010.

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov | Dic

Ene

Feb | Mar

Abr

May

Jun

Humedad rela-
tiva media (%)

65.2

66.3

66.4

69.8

721 | 77.2

80.0

81.1 | 79.8

76.9

72.1

68.0

Frecuencia y probabilidad de heladas. Los siguientes dos cuadros muestran los valores
para esta variable climatica, registrada en la Estacion “La Violeta”, para el periodo 1979-

2010.
Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun

Frecuenciade | 4,61 57 | 02| 0.0 | 0.0 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 56 | 130
heladas (dias)

Probabilidad de heladas Fechas Periodo

Inicial Final (Dias)

Probabilidad del 20% 7-may 30-ago 115

Probabilidad del 40% 13-may 19-ago 98

Probabilidad del 60% 17-may 10-ago 85

Probabilidad del 80% 22-may 30-jul 69
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INFORMACION EDAFOLOGICA
A) INFORMACION GENERAL

Fisiografia: Piedemonte con relieve suavemente inclinado a plano (2 a 5%).
Unidades taxonémicas:  Entisoles: 19.0%.

Inceptisoles: 29.7%.

Alfisoles: 44.2%.

Fertilidad natural:

Muy baja a moderada. Disponibilidad baja de nutrientes
principales (N, P, K), secundarios y microelementos.

Suelos salino - sodicos: 62.25%.
Suelos soédicos: 34.75%.
Relacion Ca/Mg: la2.

Si bien la proporcion de suelos salino-sodicos es alta, en “La Violeta” se tiene una amplia
gama de niveles de salinidad, el siguiente cuadro detalla esta variacion, en base a un
trabajo de Caceres en el afio 1997 sobre las areas de cultivo del CIF en el Fundo
Universitario “La Violeta”.

Clase Clase Sup. % Superficie %
(has) (ha)
Suelos Ligeramente salino 1.94 7.98
salino- sodico
sdicos Ligeramente salino 2.50 10.28
moderadamente sédico
Mpderadamente salino 4.64 19.10 15.87 65.25
sodico
Moderadamente salino 4.85 19.91
fuertemente sédico
Fuertemente salino 1.94 7.98
sodico
Suelos Ligeramente sodicos 3.72 15.30
sodicos Moderadamente 3.62 14.85
L ) ' 8.45 34.75
sodicos
Fuertemente sédicos 1.12 4.60
Total 24.32 100.00

Fuente: Caceres, A. 1997. Estudio de caracterizacion y salinidad de suelos en el Fundo “La
Violeta”. Tesis Ing. Agr. FCAyP - UMSS. Cochabamba, Bolivia. 117 p. + anexos s/p.
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B) ANALISIS QUIMICO Y FISICO REFERENCIAL

DATOS DEL ANO 1997

= Materia organica (%):  2.13

= Nitroégeno (%): 0.11
= Fosforo (ppm): 5.68
= Conductividad

eléctrica (mmhos/cm) 0.54
= pH (1:2.5 H,0): 8.53

» Arena (%)
» Limo (%)

» Arcilla (%)

» Textura

14.6
65.7
19.7

Franco
limosa

Calculado en base a promedios de Caceres, A. 1997: Estudio de caracterizacion y salinidad de
suelos en el Fundo “La Violeta”. Tesis Ing. Agr. FCAyP - UMSS. Cochabamba, Bolivia. 117 p. +

anexos s/p.

DATOS DEL ANO 1996

= Materia organica (%):  1.80

= Nitroégeno (%): 0.15
= Fosforo (ppm): 4.20
= Conductividad

eléctrica (mmhos/cm) 0.53
= pH (1:2.5 H,0): 8.45

» Arena (%)
» Limo (%)

» Arcilla (%)

» Textura

12.0
66.0
22.0

Franco
limosa

Adaptado de: Coca, G. 1996. Inoculacion y fertilizacion en el cultivo de alfalfa en el Valle de
Cochabamba, Bolivia. Tesis Ing. Agr. FCAyP - UMSS. Cochabamba, Bolivia. 78 p.; en base a
analisis del Laboratorio de Suelos del Instituto Boliviano de Tecnologia Agropecuaria (IBTA, San

Benito).

DATOS DEL ANO 1981

= Materia organica (%):  1.90
= Nitroégeno (%): 0.095
= Fosforo (ppm): 4.00

= Conductividad
eléctrica (mmhos/cm) --

= pH (1:2.5 H,0): 8.00

» Arena (%)
» Limo (%)
» Arcilla (%)

» Textura

24.0
51.2
24.8

Franco
limosa

Adaptado de: Centro de Investigacion en Forrajes "La Violeta". 1985. Forrajes y Semillas

Forrajeras. Universidad Mayor de San Simén. Cochabamba, Bolivia. Vol. VI. 137 p.
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ANEXO 2
Proyectos en actual vigencia en el
Centro de Investigacion en Forrajes “La Violeta”

Conservacion y Manejo Sostenible de la Biodiversidad de los
Recursos Genéticos Forrajeros de la Zona Andina de Bolivia

Objetivo  Conservar y manejar de manera sostenible la variabilidad genética de
central:  especies forrajeras nativas y cultivadas de la region andina de Bolivia.

Resultados esperados:

= Germoplasma forrajero de alto valor y en
peligro de erosion genética, recolectado,
conservado y caracterizado.

= Recursos humanos, técnicos y agricultores,
capacitados en el manejo de recursos forrajeros
nativos y/o naturalizados.

= Labores de difusion y extensién social,
desarrolladas en el area de accién del Proyecto.

Area geogréfica de trabajo:

ALTIPLANO

La zona de estudio abarca
pisos altitudinales que van
desde los 2000 a los 4500
msnm, en los departamentos
de Cochabamba, Chuquisaca,
Oruro, Potosi y La Paz.

RERRERERE

Participantes:

+ Centro de Investigacion en Forrajes “La Violeta” (FCAPFyV / UMSS).

+ Centro de Biodiversidad y Genética (FCyT - UMSS).

+ Empresa de Semillas Forrajeras (SEFO-SAM).

+ Centro de Investigaciones y Servicios en Teledeteccién
(CISTEL-FCAPFyV-UMSS).

+ Laboratorio Biotecnologia (FCAPFyV-UMSS).

+ Centro de Semillas Forestales, Escuela de W
Ciencias Forestales (BASFOR/ESFOR
— FCAPFyV-UMSS).

Comisitn Universitaria para el Desarrnlln. (CuD)
Consejo Interuniversitario de la Comunidad Francesa de Bélgica - CIUF
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Mejoramiento participativo de la productividad
del Trigo Harinero y Trigo Duro en Cochabamba

Objetivo Incrementar la productividad y calidad del

central: trigo en zonas productoras de Cochabamba,
para mejorar las condiciones de vida de los
agricultores y garantizar semilla de buena
calidad al mercado nacional.

Asdi/SAREC

Resultados:

= Se identificaron variedades locales,
introducidas y lineas mejoradas de trigo
harinero y trigo duro, con elevado potencial
de rendimiento, bajo condiciones de cultivo
de zonas productoras de Cochabamba.

= Se identificO fuentes de resistencia
genética a la roya (Puccinia striiformis) y a
la septoria (Septoria tritici) del trigo.

| = Se realiz6 labores de extension agricola
| y publicacion de material de difusion
(folletos, afiches, articulos), desarrollados
{ en el area de accion del Proyecto.

La zona de estudio abarca pisos altitudinales
gue van desde los 2680 a los 2900 msnm, en
el departamento de Cochabamba, realizando
trabajos en los municipios de Tiquipaya,
Tarata y Totora.

Participantes:

+ Centro de Investigacion en Forrajes “La Violeta” (FCAPFyV / UMSS).

+ Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT, México).

+ Centro Internacional para la Investigacion en Zonas Aridas (ICARDA, Siria).

+ Programa de Mejoramiento Genético del Trigo (Universidad de Nebraska, USA).
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ALFA 11l - ALAS

Objetivo Contribuir a la mejora y armonizacién en cursos y @KU
general: formacion de posgrado, en el campo de la ciencia
animal a nivel de maestria, en cuatro paises

latinoamericanos: Argentina, Bolivia, México y Perq,

utilizando estandares reconocidos internacionalmente
Componentes del Proyecto:
1. Reforma de programas de maestria y desarrollo de

tres nuevas curriculas, una en México y dos en
Bolivia.

2. Desarrollo de capacidades técnicas, combinando
elementos de capacitacion para dotar a docentes y
personal administrativo, de conocimiento
actualizado para la implementacion de programas de
maestria.

3. Implementacion de nuevos métodos de ensefianza
y desarrollo y oferta de nuevos cursos conjuntos.

4. Adquisicion de equipos para fortalecimiento
institucional, a fin de implementar nuevas
tecnologias de comunicacion, como apoyo para
mejorar la actividad académica.

Acciones desarrolladas hasta el afio 2010:

e Desarrollo y validacion de malla curricular para una maestria en Ciencia Animal.
e Sondeo de mercados laborales.

e Compatibilizacién de objetivos de la malla curricular con las lineas de
investigacion facultativas.

e Capacitacion en nuevas tecnologias de comunicacién.

Participantes:

+ AUSTRIA: BOKU - University of Natural Resources and Applied Life Sciences, Viena.
+ ARGENTINA: UNCa - Universidad Nacional de Catamarca. INTA - Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria.
* BOLIVIA: UMSA - Universidad Mayor de San Andrés.

UMSS - Universidad Mayor de San Simén.
+ ESPANA: UPM - Universidad Politécnica de Madrid. UCO - Universidad de Cérdoba.
+ MEXICO: URUZA - Unidad Regional Universitaria de Zonas Aridas de la Universidad
Auténoma Chapingo, Bermejillo, Durango. UADY - Universidad Autbnoma de Yucatan,
Mérida.
+ PERU: UNH - Universidad Nacional Huancavelica. UNALM - Universidad Nacional
Agraria “La Molina”, Lima.
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ANEXO 3
Tesis de Grado ejecutadas con apoyo del CIF (2007 - 2010)

Fecha de Nombre del Nombre de los Titulo de la tesis Unidad
defensa de autor(a) de tribunales de la académica
la tesis la tesis tesis
08/12/06 Juan José Melicio Siles; Raul | Herencia de caracteres cuantitativos en arveja FACPFyV-
Calisaya Rios; Franz (Pisum sativum L.) UMSS
Vargas Gutiérrez
31/08/07 Ronald Claudia Rivas; Evaluacién de avena y cebada en cultivos puros | FACPFyV-
Lopez Elizabeth Rico; y asociados con Vicia villosa ssp. dasycarpaen | UMSS
Escalera Ruddy Meneses cuatro comunidades del municipio de Tiraque
13/09/07 Henry Mario Huanca; Evaluacion técnica y econdémica de una FACPFyV-
Cabrera Leonardo picadora, desarrollada por CIFEMA para UMSS
Machuca Zambrana; Ruddy | conservacion de forraje en forma de ensilaje
Meneses
11/12/07 Julio Cesar Juan Herbas; Evaluacion de la calidad nutritiva de doce FACPFyV-
Bustamante Jorge Delgadillo; especies de pastos resistentes a la salinidad y UMSS
Alavi Julio Villarroel sequia en funcién de su curva de acumulacion
de materia seca en La Tamborada
10/07/08 Jilmar Patricia Vasquez; | Evaluacién de factores de produccién que FACPFyV-
Ademar Rodrigo afectan la rentabilidad de la lecheria en el UMSS
Alave Sandy Rodriguez; Guido municipio de Vinto
Ugarte
26/09/08 Angel Franz Gutiérrez: Evaluacién agronémica de lineas de triticale (X FACPFyV-
Cadima Sandra Barriga; Triticosecale Wittmack) en produccion de grano | UMSS
Sanchez Jorge Gonzales en los municipios de Tiraque y Totora del
departamento de Cochabamba
20/11/08 Milton Leonardo Evaluacion técnica y econémica de una FACPFyV-
Villarroel Zambrana; Ruddy | enfardadora desarrollada por CIFEMA, en el UMSS
Guzman Meneses; Porfirio procesamiento y conservacion de forraje en
Gamez forma de heno
16/12/08 Jorge Franz Gutiérrez; Incremento de disponibilidad forrajera con FACPFyV-
Ledezma Jorge Delgadillo; establecimiento de claustros de especies UMSS
Cayo Miguel Térrez forrajeras mejoradas en contraste con la pradera
nativa en tres comunidades de Morochata
12/05/09 Marisabel Melicio Siles; Raul | Evaluacién para resistencia al desgrane en 132 FACPFyV-
Parra Rios; Franz accesiones de arveja (Pisum sativum L.) del UMSS
Chileno Gutiérrez Centro de Investigaciones Fitoecogenéticas de
Pairumani
25/05/09 Gaston Benigno Bascopé; | Epocas de aplicacion y dosis de herbicida FACPFyV-
Gabriel Franz Gutiérrez; glifosato para el control de malezas en el cultivo UMSS
Melean Siles | Juan Villarroel de alfalfa (Medicago sativa) en la produccion de
forrajes
17/12/09 Ariel Adolfo Patricia Vasquez; | Cuantificacion financiera y técnica de la FACPFyV-
Ramos Ruddy Meneses; implementacién de infraestructura basica en UMSS
Martinez Ubenses Daza unidades productivas lecheras en el municipio de
Vinto
10/06/10 Orlando Ruddy Meneses; Incidencia de factores de manejo en la FACPFyV-
Angulo Jorge Delgadillo; produccion de forraje verde hidropénico UMSS
Bautista Nilo Acha
29/06/10 Candelaria Raul Navia; Iveth | Proceso de panificacion a partir de la harina de FPVA-
Jaldin Jaldin | Paz; Gaston Joffre | marlo UMSS
15/07/10 Cecilia Gaston Joffre; Establecimiento de una planta de elaboracién de | FPVA-
Sanabria Ratil Navia; Juan | mermelada de tomate UMSS
Gutiérrez
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ANEXO 4

Seguimiento productivo de variedades
de Alfalfa (Medicago sativa L.) en “La Violeta”

Nilo Acha; José Espinoza; Marco Humerez; Ruddy Meneses
Centro de Investigacion en Forrajes "La Violeta"

INTRODUCCION

En el Programa Forrajes Pratenses, del Centro de Investigacion en Forrajes "La Vio-
leta", la especie forrajera de mayor relevancia es la alfalfa (Medicago sativa L.), consi-
derada ademas como la mas importante forrajera cultivada, para el Altiplano y Valles
de Bolivia, tanto por la calidad del forraje producido, como también de la superficie
cultivada con esta leguminosa forrajera.

El presente anexo, presenta informacion sobre los materiales que el CIF maneja en
alfalfa, principalmente variedades introducidas al pais, ecotipos recolectados en Boli-
via y cultivares mejorados en el Centro, en términos de produccion de forraje en base
seca, en diferentes afios y ensayos, ejecutados en los predios del fundo universitario
“La Violeta”.

Caracteristicas generales de la alfalfa
Clasificacion botanica

Familia: Leguminosae. Sub familia: Papilionoideae.

Tribu: Trifolieae. Género: Medicago.

Nro. de cromosomas: 2n = 16 (formas silvestres); 2n = 32 (formas cultivadas).
Tipo de polinizacion: Cruzada.

Recomendaciones generales de cultivo y manejo

» La alfalfa requiere 300 a 600 mm de lluvia al afio, cuando mas requiere humedad es
para la siembra y en los primeros meses de establecimiento.

» En las condiciones de Bolivia, es una especie que se adapta entre los 1800 a mas de
4000 msnm.

P No prospera en suelos mal drenados, tampoco en suelos acidos con pH menor a 6.0.
Suelos con pH menor a 5.5 no son apropiados para esta especie y no se recomienda su
siembra.
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» Debe sembrarse en terrenos bien preparados para facilitar la buena germinacion y
desarrollo. Antes de la siembra los terrenos deben limpiarse de malezas como el kiku-
yo, la grama, meliloto, llantén y otras malezas.

P Para facilitar el riego y evitar la erosion es aconsejable, sembrar la alfalfa en eras
realizadas de acuerdo a la pendiente y curvas de nivel.

» Cuando se la cultiva pura, se recomienda una densidad de siembra de 15 kg/ha para
el altiplano y 25 kg/ha para los valles y sub tropico. Cuando se asocia con festuca, pas-
to ovillo o pasto llordén, se debe bajar la cantidad de semilla por unidad de superficie.

P Para su aprovechamiento es preferible el corte antes que el pastoreo. Para el corte se
debe esperar el inicio de floracion en los valles y/o el inicio del rebrote en el caso del
altiplano.

Principales ventajas del cultivo

e Al ser una leguminosa, mejora las caracteristicas quimicas del suelo, mediante la
Fijacion Bioldgica de Nitrogeno, via simbiosis con bacteria de Rhizobium.

e Airea al suelo y es un subsolador natural por el desarrollo de su raiz pivotante pro-
funda.

e FEl forraje que produce es de alta calidad (proteina) digestibilidad.

e Por su condicion de forraje pratense tiene la capacidad de rebrotar. En los valles
rinde hasta 6 a 8 cortes por afo; en el altiplano 2 a 3 cortes.

Produccion de semilla de variedades de alfalfa en Bolivia

Actualmente, el Centro de Investigacion en Forrajes "La Violeta" trabaja con distintos
materiales de esta especie, produciendo semilla basica. A partir de esta categoria de
semilla la Empresa de Semillas Forrajeras SEFO - SAM, produce semilla fiscalizada
para el mercado local, regional, nacional e internacional. Se tiene las siguientes reco-
mendaciones de variedades en funcion del lugar donde vayan a sembrarse:

La semilla basica de alfalfa es producida en el Centro de Investigacion en Forrajes "La
Violeta", en Cochabamba. Esta semilla es la utilizada para producir semilla comercial
en Tarija, merced a la Empresa Universitaria de Semillas Forrajeras (SEFO-SAM),
trabajando con pequefios productores semilleristas de la zona de San Juan del Oro.

La semilla comercial es beneficiada por SEFO e ingresa a un proceso de fiscalizacion,
por ahora realizado por el Instituto Nacional de Innovacién Agropecuaria y Forestal, a
través de su Unidad Semillera.
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Recomendacion de variedades de alfalfa actualmente manejadas por
el CIF y comercializadas en SEFO, para zonas agroecoldgicas del pais (2010)

Altiplano y zonas altas

Valles y sub trépico

UMSS 2001
BOLIVIA 2000
TAMBORADA
ALTIPLANO
CIF - RANGER
VALADOR
REPAAN

CIF - GILBOA
MONARCA
CONDOR
AFRICANA
MOAPA

X

>

X X X X X

X
X

x

X X X X

Importancia del cultivo de alfalfa en Bolivia

La siguiente figura detalla la superficie cultivada de alfalfa en Bolivia, para la ultima
década, a partir de datos del Instituto Nacional de Estadistica, disponibles en su pagina
de internet. Estos valores son un reflejo de la importancia del cultivo en Bolivia, en
especial en los departamentos de Cochabamba, Oruro, La Paz, Chuquisaca y Potosi,
donde se halla la mayor concentracidon de alfalfa en produccion, como apoyo al susten-
to de la ganaderia de éstos departamentos.

Superficie cultivada (ha) x 1000

30 26.7 R

25.2

24.0 . R

216 . . BN NI A A

207:-:-:-:- EES EREREEY RN R R EREREEY EREREEY CRERE
T T

Superficie cultivada de alfalfa en Bolivia, para los afios 2000 a 2009 (hectareas * 1000)

Fuente: Adaptado del Instituto Nacional de Estadistica
(Encuesta Nacional Agropecuaria - ENA 2008)

(p) preliminar
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MEDIAS DE RENDIMIENTO DE FORRAJE, EN BASE SE-
CA, PARA ENSAYOS DE VARIEDADES DE ALFALFA EN
“LAVIOLETA”

A manera de tener un seguimiento de los niveles productivos de materiales, que el
Centro de Investigacion en Forrajes "La Violeta" maneja en alfalfa, se detalla informa-
cion de ensayos cuyos resultados no han sido publicados en articulos técnicos ni tra-
bajos de tesis o similares, en los ultimos afios.

En todos los ensayos, se presenta una grafica comparativa de los promedios del ren-
dimiento de forraje, de las variedades de alfalfa consideradas. Las letras que siguen a
cada valor medio, se refieren a la Prueba de Comparacién de Medias de Duncan,
donde valores seguidos por las mismas letras, no difieren de manera significativa al
nivel de p < 0.05.

ENSAYO 1: Variedades comerciales
e Fechade siembra/Fecha conclusién: 24 enero 2006 / Abril de 2010
e Procedencia de las variedades: SEFO, CIF, Mercado informal
e Objetivo central del ensayo:
Evaluar comparativamente la produccioén forrajera de variedades comercia-
les, generadas por el CIF y comercializadas por SEFO. También para fines
de transferencia ya que se compard las variedades de CIF/SEFO con otras

del mercado informal (la variedad Jusku Molle de los mercados de Punata).

e Valores medios en produccion de forraje (kg MS/corte/ha)
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Centro de Investigacion en Forrajes "La Violeta"

ENSAYO 2: Proyecto LESIS (FONTAGRO PPID 787 / 2005)

Fecha de siembra/ Fecha conclusion: 30 enero 2009 / Vigente

Procedencia de las variedades:
Objetivo central del ensayo:

INIA Uruguay; CIF.

Evaluar variedades nuevas en el medio, procedentes del Instituto Nacional

de Investigaciones Agropecuarias (Uruguay), en el Proyecto LESIS.
Valores medios en produccién de forraje (kg MS/corte/ha)
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ENSAYO 3: variedades introducidas de mercados regionales

25 enero 2007 / Abril de 2008

Fecha de siembra/ Fecha conclusién:
Procedencia de las variedades:
Objetivo central del ensayo

Argentina, Peru

Comparar nuevos materiales de mercados de la regién.

Valores medios en produccién de forraje (kg MS/corte/ha)
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Centro de Investigacién en Forrajes "La Violeta"
Valores medios en produccién de forraje (kg MS/corte/ha)

Procedencia de las variedades: Chile y Argentina.

Objetivo central del ensayo:
Validar materiales introducidos de otros mercados

Fecha de siembra: Enero de 2002
Fecha de conclusién: Julio de 2005

ENSAYO 4: variedades introducidas de Chile y Argentina
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Forrajes y Semillas Forrajeras - Volumen 12 - Octubre de 2010

Siglas y abreviaciones empleadas

en los articulos técnicos de esta publicacion

Sigla Nombre completo y referencia

Institucional

ANAPO Asociacion Nacional de Productores de
Oleaginosas y Trigo (Santa Cruz)

BASFOR Centro de Semillas Forestales

ESFOR Escuela de Ciencias Forestales

CATREN Carrera de Recursos Naturales y Medio
Ambiente (FCAPFyV-UMMS)

CIAT Centro Internacional de Agricultura Tropical
(Colombia)

CIF Centro de Investigacion en Forrajes "La Violeta"

CIMMYT Centro Internacional de Mejoramiento
de Maiz y Trigo

FAO Food and Agriculture Organization

FCAPFyV Facultad de Ciencias Agricolas, Pecuarias,
Forestales y Veterinarias

FCyT Facultad de Ciencias y Techologia

FPVA Facultad Politécnica del Valle Alto

IC - PROMIC | Proyecto Intervenciones Complementarias

del Programa Manejo Integral de Cuencas

ICARDA International Center for Agricultural Research
in the Dry Areas
INIA Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (Uruguay)
MACA Ministerio de Asuntos Campesinos y Agropecuarios
PIL Planta Industrializadora de Leche
PROINPA Fundacion parala Promocidn e Investigacion
de Productos Andinos
SEFO Empresa de Semillas Forrajeras
SENAMHI Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
SisMet ® Sistema de Procesamiento de Datos Meteoroldgicos
UMSS Universidad Mayor de San Simon

Siglas y abreviaciones empleadas




Forrajes y Semillas Forrajeras - Volumen 12 - Octubre de 2010

Abreviaciones no
convencionales

Significado

CANAPAS Campos Naturales de Pastoreo
CV. Cultivar

dds Dias después de la siembra
Ec. Ecotipo

MS Materia seca

MV Materia verde

t MS/ha Toneladas de materia seca por hectarea
UA Unidad animal

UE Unidad experimental
Abreviaciones Significado

convencionales

cm Centimetro

h Hora

ha Hectarea

km Kilbmetro

m Metro

m? Metro cuadrado

min Minuto

msnm Metros sobre el nivel del mar
t Tonelada

°C Grados centigrados

Siglas y abreviaciones empleadas




El Centro de Investigacion en Forrajes
"La Violeta" y la Asociacion Boliviana
de Produccion Animal (ABOPA)

CIF - UMSS ABOPA
£l CIF "La Violeta”, desde el ano 2002, apoya a ABOPA mediante la recopilacion, revision, edicion y
publicacion de Memorias de las Reuniones Nacionales que se realizan cada dos arios en Bolivia. En esta

linea de trabajo, hasta la fecha, el CIF ha editado cuatro Memorias, con un total de 425 trabajos en dreas
de Forrajes y Ganaderia.

ASOCIATIDH RALIVIANS DS PHOGDUSCION AMIMAL - REOPR
VERAIEAD TECHNCA B8 DRITHT
FACLATAD DE CISMEIAL AGINCOL AR, PECDARIAS ¥ VETERIMRRISE
~CENTID EXPEMMENTSL AGROPECLARIG CONDORIRS CEAC . FLAPY - UTO
FEOEHACATS DF DOCENTES 0% LA UNIVERT0AR TECHICA OF DRURD.

XV REUNTON NACIOMAL
DE ABOPA
“MEDFQ AMBIENTE"  IEWORIAS .

115 trabajos

ASOCIACION BOLIVIANA DE
PRODUCCIGN ANIMAL (ABOPA)

Universidad Auténoma del Beni
"Josa Ballivian™

Facultad de Ciencias Pacuarias.
Facultad de Ciencias Agricolas

XVII Rclinié_rl Macional de A
“drmande Cardozo Gonzdles™

¢ s
BT ONM OS]
= Conferencias Magistrales Fea
= Pastos y Forrajes 5 i LEHy i ; Trinidad, Beni,

= Genétlca Animal 3 al 5 de septiembre de 2010
= Nutricicn A 7

102 trabajos
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El Centro de Investigacion en Forrajes
"La Violeta" y la “Revista de Agricultura”

' El Centro de Investigacion en Forrajes "La Violeta”, conjuntamente el Instituto de Investigaciones
~de la FCAPFyV y la Fundacion PROINPA; coeditan la Revista de Agricultura, documento de
 difusion cientifica, que hasta agosto de 2010 lleva 47 numeros publicados. El CIF apoya a esta
| prestigiosa revista universitaria a partir del ano 2005.
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