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Agricultura familiar en los sistemas agrícolas Andinos 
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Rotación andina de cultivos y suelos en descanso
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Descansos forrajeros
Siembra de especies forrajeras anuales + perennes

altamente productivas para restaurar la salud de los
suelos y brindar forrajes.
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Descansos tradicional
Periodo sin intervención y con vegetación natural protege al 
suelo de la erosión y contribuye a la regeneración de la salud 

del suelo.



“Las mezclas de gramíneas y 
leguminosas incrementan la 
biomasa de raíces y forraje”

“Descansos con forrajes 
perennes una opción para 
mejorar la salud del suelo”



Objetivos

• Estimar las entradas y salida de los nutrientes en 
rotaciones de cultivos con descansos forrajeros 
multipropósito.
• Entender los impactos probables en las 

trayectorias de carbono y nutrientes del suelo 
para garantizar suelos saludables y productivos a 
largo plazo.



Taller participativo para seleccionar los 
tratamientos de descansos basados en 

forrajeros

¿Que hicimos?

Tratamientos – tipos de descansos
T1 Descanso tradicional (testigo)
T2 Anual (Avena/vicia)
T3 Anual/Perenne (Lupinus)
T4 Anual/Perenne (Lupinus)/RP
T5 Cebada/Perennial
T6 Diversidad alta de forrajes
T7 Cebada/Alfalfa/Ceniza



• Altura: 
3400 a 3800 m
• Precipitación anual: 
730 mm 
• Época de cultivo: 

octubre a abril
• Tratamientos: 7
• Campos: 7
• DCA

5 m

T1:Testigo

T3

T5T6
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Diseño experimental



Descansos con forrajes (3 años)

Evaluación de la rotación de cultivos + descansos con forrajes

Cosecha y flujo de nutrientes 
(3 años)



Cuantificando entradas y salidas de N, P, K, y los flujos de carbono 

3-años de rotación de 
cultivos

3 años de descanso
forrajero

Fijación de N

Estiércol

Semilla

Fertilizante

Ceniza

Cosecha

Residuos

Lixiviación  
(Lesschen et al., 2007)

Perdidas N gaseoso
(Lesschen et al., 2007)

Carbono del Suelo
(DayCent)

+

Erosión (RUSLE)



Resultados



Beneficio 1:  forraje

Biomasa seca acumulada en 3 años de descanso forrajero
vs descanso tradicional
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No diferencia significativa

Productividad de papa después de tres años de descanso 
forrajero

Beneficio 2: productividad de papa
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Beneficio 3: descanso forrajero compite con malezas

Fracción de rumex acetocella en un descansos 
forrajero vs uno tradicional 

Descanso Descanso 
tradicional forrajero
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Balance de nitrogenoSalida Ingresos

Erosión como importante flujo de pérdidas de N – promedio de 6 años de rotación

Beneficio 4: tendencia - menos perdida de N del sistema

Descanso Tradicional

Anual

Anual/ perenne

Anual/ perennes/RF

Cebada/ perennes

Alta diversidad

Cebada/ alfalfa/ ceniza 

Salidas y entradas de N (Kg ha-1 año -1) Balance de N (Kg ha-1 año -1)

Ceniza
Fertilizante
Estiercol
N fijado
Semilla
Cosecha
Volatilización
Lixiviación
Erosión
Residuos
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Descanso tradicional
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Perenne
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Beneficio 5: se predice que los descansos con forrajes perennes serán los mejores 
para apoyar las reservas de C con el tiempo



Descansos 
forrajes 

multifuncionales

Elegir mezclas
productivas 

de gramíneas 
y leguminosas 

con 
componentes 

perennes
Cubrir el 

suelo para 
reducir la 
erosión

Crear sistemas 
de raíces

abundantes que 
alimentan los 
microbios y la 

materia 
orgánica del 

suelo

Producir
forraje de 

mejor calidad
y también 
priorizar el 

suelo

Aportar estiércol, 
ceniza, otros 

insumos a los 
descansos para

mejoran el 
impacto a en los 

forrajes y el  suelos

Evitar especies 
anuales 
demasiado
densas o 

agresivas que 
limiten el 

desarrollo de 
perennes.

Aprendizajes con agricultores:  principios y funciones de los descansos 
forrajeros



• Especies perennes (con adición de estiércol) apoyan 
los balances de nutrientes y de carbono total en el 
suelo

• Los descansos con forrajes proporcionan abundante 
forraje, un recurso limitado y clave en los 
agroecosistemas andinos

• La mitigación de la erosión es importante para reducir 
el agotamiento de nutrientes del suelo

• Los enfoques de modelamiento y balance de 
nutrientes son herramientas valiosas para evaluar el 
potencial y la sostenibilidad de las prácticas 
agroecológicas para restaurar los suelos en una 
variedad de contextos ambientales.

• La investigación colaborativa con los agricultores es 
clave para desarrollar practicas agroecológicas 
multifuncionales y contextuales novedosas.

Conclusiones
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