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|. RESUMEN

El proyecto estudia las capacidades a nivel de pequefios productores y su capacidad de respuesta a los
cambios en el clima y los riesgos de mercado y como las personas cubren sus falencias y se adaptan a los
cambios climticos y su vinculacion a mercados. Identificando los efectos de estrategias actuales, como
pueden ser los cambios de comportamiento en lo productivo y actitudes, los cambios en la biodiversidad y
del ecosistema que manejan.

Las causas que llevan a la vulnerabilidad, la degradacion de tierras, y la pérdida de diversidad; se analizan
a través de la colaboracion y participacion de comunidades rurales, (investigadores locales), para observar
el conocimiento local y nuevo a través del individuo y los trabajos en grupo, para desarrollar las practicas y
estrategias que llevan a la sostenibilidad (la resiliencia) y trata de desarrollar capacidades para la adopcion
de tecnologias para el cambio, es decir para reducir la vulnerabilidad. Estudia como las personas pueden
adaptarse y enfrentar a los riesgos de en el clima y mercados.

En esta gestion se han desarrollado mas los conocimientos empiricos que tienen en los temas de suelos y
el conocimiento de sus caracteristicas, en plagas de papa y quinua, y la biodiversidad que tiene dentro del
municipio que principalmente es en papa y otros recursos nativos como la thola.

Con los conocimientos de los agricultores de las comunidades que intervienen en el proyecto y los
investigadores de las instituciones que intervienen, se realiza un trabajo colaborativo entre el proyecto y
los productores (investigadores locales con conocimiento empirico).

Se han establecido parcelas de investigacion en la que los agricultores participaron activamente en las
diferentes evaluaciones participativas en temas como biodiversidad, el tema de investigacion en
fertilizantes en el cultivo de papa, y han sido observadores muy persistentes en las parcelas donde se has
realizado las investigaciones de plagas de papa, y han demostrado un gran interés en la preparacion de
repelentes naturales como una estrategia mas en el manejo integrado de plagas (MIP).

Eventos como el dia de campo han demostrado ser una herramienta eficaz de la retroalimentacion entre
agricultores, que aglutina un nimero interesante de personas de varias comunidades reunidas con un solo
proposito, el de aprender y observar el avance o el conocimiento adquirido por sus vecinos, los cuales se
esmeran en exponer lo que han aprendido.

Los colaboradores del proyecto desarrollan a través de la investigacion participativa, indicadores de
biodiversidad, cambio del clima, y mejoras en su calidad de vida, como son los canales de informacion, y
de acceso a mercados y trata de fortalecer los conocimientos (el conocimiento, tecnologia, y redes para
comercializar, acceder la informacion, y tecnologias, los acercamientos de los grupos a compartir el
conocimiento, y capacidad de negociacion). Este proyecto se enfoca en las estrategias de sustento, en el
contexto de variabilidad del clima que aumento en los Gltimos afios, los incentivos del mercado, y otros
cambios institucionales, que afectan la capacidad de decision de los agricultores, por el conocimiento local.
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Il. ACTIVIDADES POR OBJETIVOS

OBJETIVO 1

Actividad  Estudio sobre los cambios en el sistema productivo por efecto de los cambios clmaticos
pincipalmente.

Resumen

El sistema productivo de los agricultores del altiplano ha sido tradicional basado principalmente en el
conocimiento empirico heredado de generacion en generacion, y basado principalmente en la observacion
de su entorno, en el que se involucran sus tradiciones, y costumbres a la hora de realizar la siembra de sus
productos.

El sistema ha sido basado en la rotacion de cultivos y el respeto por los recursos que tiene en el lugar
como es el suelo y la biodiversidad existente en diferentes especies cultivables, haciendo que los suelos no
se agoten y dandoles la oportunidad de regenerarse de manera natural, con el descanso de varios afios
para ser cultivados nuevamente.

Esta sistema de produccion ha sido cambiado por diversos factores que van desde lo social hasta lo
climatico, y obligando a los productores a tener que responder a estas nuevas condiciones de produccion.
Se observo que por las diferentes condiciones geograficas inclusive estas practicas han tenido sus
cambios observandose un mayor utilizacion de equipos agricolas (tractores) en la zona baja, por la
considiciones favorables que se presentan para esta manera de agricultura, en cambio en la zona lata las
condiciones dadas precisamente por las condiciones de ladera caracteristica de la zona no permite que
puedan tener esta accesoa a maquiaria agricola y les hace pensar en la manera de

Miguel Angel Gonzales, Carola Chambilla

Milan mamani, Claudia Jarandilla, Miriam Gomez, Eliseo Tangara, Bernardo Baltazar

Palabras claves adicionales: Informantes clave, Validacion participativa y Evaluacion a medio término
Objetivo

Conocer el actual sistema de produccion (en papa) en las comunidades beneficiarias del proyecto.
Materiales y métodos
Métodos
Para conocer como es el actual sistema de produccion agricola en estas comunidades se realizé un
seguimiento a algunas familias que son parte del proyecto, a las que se acompafio en periodos de tiempo
indicados, tambien se baso en la observacion de las actividades que realizan con un acompafiamiento a
las actividades de los agricultores.
Como paso inicial se identificaron a las familias que querian participar de este estudio, los cuales fueron

voluntarios, despues de realizar la explicacion de los objetivos, en reuniones realizadas con los grupos de
las comunidades.
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Con ellos se establecio un cronograma tentativo de visitas en las que se observaron las actividades de
campo que normalmente hacen como parte de sus actividades cotidianas. Este cronograma se establecio
como se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro 1. Cronograma de visitas para el estudio

Diciembre | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto

Preparacion
terreno
Siembra
Labores
culturales
Aporque
Deshierve
Fumigacion
Cosecha

Pre-
Almacenamiento
Seleccion
Transformacion
Venta

Como se muestra en el cuadro 1 las actividades fueron programadas de acuerdo al conocimiento que se
tiene de las actividades que normalmente se deben realizar en el cultivo de papa, que es el referente para
analizar el sistema de produccion. Se nota que en el mes de diciembre se tiene actividades de preparacion
de terreno, siembra y labores culturales, que no es el mes en que normalmente se realizan estas labores,
pero si el mes en el cual se recolpilo la informacion referente a estas actividades.

Resultados y discusién
1. Preparacion del suelo

En Umala se distinguen dos zonas identificadas por sus caracteristicas topograficas, son la zona alta y la
zona baja, que por sus condiciones de suelo tienen diferente forma de laboreo. La zona alta se caracteriza
por ser una regién con montafia y alta presencia de piedras, la zona baja caracterizada por ser llanura y
suelos con bastante arena.

La preparacion de los suelos en estas es diferente, pues la zona alta por la condiciones topograficas que
tiene no tiene demasiadas posibilidades de utilizar maquinaria agricola, por esta razén la mayor parte de su
trabajo es realizado con yunta. Las fechas en la preparacion han cambiado un poco antes la preparacion
de los suelos en esta zona se lo realizaba en el mes de marzo preferentemente, esto por e contenido de
humedad que llegaba a tener el suelo haciendolo mas suave para el trabajo, pero en la actualidad se lo
realiza en el mes de enero y febrero inclusive, pues las lluvias en marzo no son como antes y el suelo se
pone mas durao para su preparacion, aunque lo siguen realizando hasta el mes de marzo pero con mayor
esfuerzo dicen los entrevistados.

SANREM CRSP Adaptandose al cambio en Los Andes 3
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La zona baja utiliza maquinaria agricola para la preparacion de suelos y algunas actividades de
mantenimiento del cultivo como el aporque desde hace varios afios pero tambien han variado un poco las
fechas de preparado, que lo realizaban desde el mes de febreo segun lo que indican, pero actualmente los
hacen hasta abril, pues deben esperara q que la socndiciones de humedad del suelo ssean las mas
favorables para su utilizacion pues en algunos casos el exceso hace que los tractores tengan percances
como el enfangado, haciendo que se tegna que realizar gran esfuerzo para sacarlo o se tenga que traer
otro tractor para sacar al primero.

Lo argumentado anteriormente se verifica con informacion obtenida por el proyecto NOOA (1998) que esta
labor se hacia en el mes de marzo, es decir era muy definido el mes donde realizar esta labor, pues la
condiciones climaticas eran mas estables, refiriendonos a las épocas de lluvia. Ahora por la constante
variacion del periodo de lluvias y para asegurar de alguna manera poder terrenos disponibles para la
siguiente siembre los realizan desde el mes de enero hasta el mes de abril, siendo el actual rango de
preparaicon de suelos de 4 meses.

La superficie que preparan en ambas zonas varian entre media hectarea hasta cuatro hectareas (esto en la
zona baja por la mayor disponibilidad de terrenos). En estas superficie de terreno como costumbre
siembran entre cinco y 13 variedades de para comercial y nativas, destinadsa a su consumo y un
porcentaje menor para la venta.

Para otros cultivos que viene despues de la papa (es decir siembra de otras especies en la misma parcela),
no realiza la preparacion de suelo, pues el terreno ya esta removido.

Siembra

Esta actividad se realiza entre los meses de septiembre (en la zona alta) hasta noviembre, concentrandose
en el mes de octubre; en ambas zonas con sus caracteristicas particulares de uso de maquinaria como ya
se ha descrito anteriormente.

- W
-~ e
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Fiuras 1-2: Siem

S e

papé con

yunta comunidad de Vinto Coopani, y siembra de papa con tractor en la comunidad
de San Jose
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Para la siembra toman en cuanta algunos factores como la presencia de luna llena (jaire), en esta fase
lunar no acostumbran sembrar, otro aspecto que consideran es la flor de la Th'ola, (observan la época de
la flor si es temprana o tardia), que les indica el momento de sembrar la papa.

En el cultivo de la quinua y forrajes se hace considerando la humedad del suelo, que debe ser adecuada
para la germinacion de la semilla, este es el factor que consideran el mas importante, pues depende en
gran medida que haya produccion de quinua ese afio, la siembra la realizan al boleo y surcando despues
de desparramar la semilla, lo mismo ocurre con la siembra de cebada, utilizada para forraje.

Actualmente el cultivo d quinua a variado, en especial en los ultimos afios en que las primers
precipitaciones (las de dseptiembre y octubre) no se han hecho presentes, si ha habido no ha sido
suficiente para que puedan sembrar, en espeial la quinua, o si la sembraron les fue mal al no haber
despues lluvias.

Otros cultivos como el haba,cafiahua, trigo casi se han perdido y han dejado de tener importancia para los
agricultores, pues el crecimiento de la lecheria ha hecho que esos cultivos se esen perdiendo.

Labores de mantenimiento

Aporque.- Esta es una labor realizada en el cultivo de la papa que se hace con yunta o tractor (zona baja),
pero toman en cuanta aspectos como la altura de la planta que consideran debe ser entre 3 a 15 cm, la
uniformidad de la emergencia de las plantas, y la humedad del suelo.

Esta practica es realizada en los meses de diciembre y enero, dependiendo de las condiciones de
humedad en el suelo; durante el seguimiento se observo que hay una comunidad donde no realizan esta
labor, pero se debe principalmente por el cambio de actividad (de agricultura a ganaderia) y arguyen que
no les alcanza el tiempo (Comuidad San Juan Circa).

Tienen el criterio de que ya no es necesario realizar el aporque cuando siembran con tractor, en especial
cuando hacen la siembra con discos (en algunos casos) porque en la siembra el tuberculo queda muy
enterrado. (es una practica no recomendada), pero esta practica se ha vuelto muy comun en los ultimos
afios en las comunidades de las zona baja.

Deshierbe.- Esta es una actividad que se realiza al momento del aporque y en otra fechas si es que se
hace necesario, por lo general es a mano, y se la realiza en los meses de enero a marzo en el cultivo de
papa, pero en otros cultivos como la quinua se realiza desde el mes de diciembre.

Una actividad muy relacionada a ésta es el raléo en el cultivo de quinua que es una practica que no se
realiza en ninguna comunidad, en otros cultivos como de cebada no se hace ninguna practica semejante.

Segun la percepcion de los agricultores esta labor no era necesaria hacerla casi nunca, pero ahora (segun
uno de los agricultores) “como parece que el clima ha cambiado hay mas q'oras (hierbas) como el
munimuni la mastacilla, el reloj reloj, en los forrajes, la papa y la quinua, las ajaras son muchas y ahora es
un problema cuando sembramos quinua nos gana a veces”.

SANREM CRSP Adaptandose al cambio en Los Andes 5




Fundacién Promocién e Investigacion de Productos Andinos /:‘)"\‘\-.,_‘_h

FR#INPA

Plagas.- Las plagas son un factor muy importante a considerar en el sistema de produccion, antes los
agricultores manifiestan que si habian plagas como el gorgojo siempre ha habido, aunque no pueden decir
si habia varias especies, pero si existian, pero no eran un gran problema soloa algunos afios, pero en la
actualidad las plagas son demasiadas la thuta (polilla) casi no habia. Actualmente la polilla se ha
convertido en una plaga que les ocasiona muchas perdidas, y les es dificil controlar al igual que otros
cultivos como la quinua donde les deja con mucha perdida.

Conclusiones

Al preparacion del suelo es realizada desde los meses de enero hasta abril (ampliaron el tiempo de
preparacion), como una repuesta al cambio climatico, muchas veces no saben en que momento hacerlo
pues no tienen la seguridad de cuando llovera y cuando no, pues perciben el cambio en las precipitaciones.

Las siembras se han retrasado casi un mes de lo que era normalmente;ahora por lo general se hace la
siembra en el mes de noviembre y no en octubre como lo era hace afios, la utilizacion de tractor en la zona
baja es comun, ya no se hace la siembra con arado de palo (ya no hay en la zona), en la zona alta aun se
utiliza el arado de palo, pero la tendencia es de hacer que los tractores tambien trabajen en esta zona que
no lo hacen por haber mucha piedra.

Actualmente tienen mas problemas por el ataque de plagas en sus diferentes cultivos (papa, quinua,etc.),
las malezas ahora se consideran un problema que antes no se consideraba demasiado, hay una tendencia
a cambiar los cultivos por alfalfa. En la zona baja la produccion lechera es la mas importante, y en la zona
alta la tendencia es similar.

Las tradiciones respecto a algnas labores como es la siembra y la elaboracion de chufio casi no se utilizan,
la nueva generacion de agricultores las ignoran cada ves mas.

En general los agricultores ha percibido las diferencias en su sistema de produccion y como resultado a
estos cambios es que estan cambiando de rubro poco a poco, pues solo dedicarse a la agricultura les
significa ser mas susceptibles a cualquier evento climatico adversocomo son las heladas y las sequias.

Recomendaciones

Hacer estudio socioeconomico del cambio de produccion actual, considerando a todo el sistema productivo
y no solo un analisis con enfoque de papa.

Analizar la implicancia del cambio productivo en las oportunidades de mercado de variedades nativas, y
otros productos como la quinua, y su afectacion en sus costumbres y a las especies que hay en la zona,
por le que se considera importante poder saber que especies hay en la region y conocer si estan siendo
afectadas por la ampliacion de la frontera agricola.

Bibliografia consultada

Montesinos Julio Cesar y Queiroz Joao. 1995. Factores edaficos seleccionados como indicadores de
degradacion de una pradera nativa tipo Th'olar del Altiplano semiarido. Instituto boliviano de tecnologia
agropecuaria (IBTA)
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OBJETIVO 2

Actividad (complementaria) Convocatoria de los informantes clave en las comunidades
participantes del proyecto.

Miguel Angel Gonzales; Carola Chambilla, Bernardo Baltazar

Palabras Clave adicionales: DRP, mujeres

Antecedentes

Para la realizacion de cualquier actividad importante siempre se tiene un preparativo previo. En este caso
una actividad previa es la convocatoria y la explicacion en las comunidades de los objetivos de un tallere
de la embergadura que tuvo el tallere DRP.

Esta reunion informativa es una valiosa herramienta en campo para que un taller tenga éxito con la
participacion de la gente convocada

Objetivo
Realizar la convocatoria de los representantes de las comunidades que intervienen en el proyecto.
Métodos

Se hizo la convocatoria al grupo en general de cada una de las comunidades, a través de la entrega de
citaciones dias antes de la reunién con el grupo.

El dia de la reunion con cada uno de los grupos de agricultores que participan se les explico el porque y el
para que de la actividades del DRP.

Se les explico también que es muy importante la participacion de la mujeres en esta reunion, por lo que
sugirié de que le 50 % aproximadamente deberian ser mujeres.

La manera de elegir a los representantes es totalmente propia de cada grupo de agricultores, no se les
sugiere nombre de personas que nosotros podemos creer que son importantes en la comunidad

Resultados
Al finalizar esta reunion se obtuvo listas de las personas que asistieron al taller DRP, en la misma se
establecio que la participacion de las mujeres es muy importante de igual manera personas de bastante

experiencia, es decir personas mayores.

En esta reunion también se hizo la georeferenciacion de sitios importantes y que todos los agricultores
conocen para ubicarlos en los mapas con los que se trabajarian en el taller DRP.

SANREM CRSP Adaptandose al cambio en Los Andes 7
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Actividad Talleres con grupos focales para elaborar mapas locales y para identificar demandas por
innovaciones tecnoldgicas en los rubros papa, quinua, forrajes y suelos.

Actividad Identificacion de los sistemas locales de clasificacion tradicional de los suelos y sus usos
respectivos

Resumen

Las acciones de un proyecto en muchos casos plantean objetivos que no cumplen las espectativas de los
agricultores, y solo se convierten en una carga para el agricultor. Con estas actividades se identificaron
realmente cuales son los problemas que ellos identifican de acuerdo a su propia percepcion, y en cuales
problemas el proyecto puede en alguna manera coadyuvar a la solucién de los mismos.

En la primera parte de esta actividad que fue la de los talleres de profundizacion de demandas se convoco
en cada una de la comunidades a participar del mismo tomando en cuanta a sus autoridades comunales.
La metodologia utilizada fue la implementada por el proyecto FOCAM que es profundizacion de
demandas. En este taller se trabajo con la participacion de mujeres y hombres, ya que la percepcion de los
problemas es diferente para cada género. En estos talleres se pudo observar que las mayores
preocupaciones estan entorna a la agricultura, y consideran que la papa es su principal producto sobre el
cual giran las demas preocupaciones.

Para la sistematizacion de la informacion se dividié las comunidades de zona alta (Kellhuiri y Vinto
Coopani) y comunidades de zona baja (San Jose y San Juan Circa), en ambas zonas se priorizo la papay
en este rubro lo que son la plagas, seguido de problemas en clima y mercados.

Después se realizo el taller DRP con la participacion de representantes de todas las comunidades en un
solo evento, en este se trabajo en coordinacion con todos los socios del proyecto, y la metodologia usada
fue en base a grupos de trabajo que analizaron diferentes temas, para ellos se utilizaron mapas de las
comunidades digitalizados y georefenciados para la mejor orientacion de los agricultores en los mapas, con
ellos se logro apreciar las percepciones del antes y el presente de las condiciones en sus comunidades en
produccion uso de suelo, eventos climaticos, que se expresan en mapas elaborados por tema de analisis.

En este taller también se analizaron temas socioeconémicos y de salud que ayudan a establecer mejor la
condiciones actuales de las comunidades, y como puede ser su influencia del medio ambiente a en las
actividades de las comunidades, y como logran responder a los diferentes eventos.

Miguel Angel Gonzales, Carola Chambilla, Javier Aguilera; Bernardo Baltazar;
Palabras claves adicionales:

Grupos focales, diagnostico Rural Participativo, facilitadores

Antecedentes

Para poder obtener informacion lo méas fidedigna posible es importante poder conocer a los actores
importantes en las comunidades. Sucede en la mayoria de los casos que reuniones con ciertas personas
(informante clave) ayudan mucho a poder definir la linea de accion que debe tomarse para la ejecucion de
un proyecto, incluso de una actividad.

SANREM CRSP Adaptandose al cambio en Los Andes 8
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En las comunidades existen personas que son respetadas por el resto de la comunidad, ya sea por la
tenencia de tierras, la forma de produccidn, sus conocimientos, e inclusive su mando politico.

En por eso que se considera siempre importante tener reuniones previas a las actividades o al inicio de los

proyectos para que esta sperosnas nos puedan expresar de alguna manera la opinion de la comunidad, su
forma de pensar e incluso el interes de ésta en participar o no de un proyecto.

Objetivos
Realizar talleres para identificar las demandas actuales de los agricultores involucrados en el proyecto.

Realizar talleres para la elaboracién de mapas de vulnerabilidad, recursos naturales y uso de suelos con
los agricultores de las cuatro comunidades participantes.

Materiales y métodos

Antes de realizar los talleres DRP’s se realizé una actividad previa que fue la profundizacion de demandas,
con estos datos es que se pudo establecer los lineamientos para realizar el taller DRP.

Estos se realizaron como se describe a continuacion.

1. Taller de profundizacion de demandas en cuatro comunidades del municipio de Umala

Lo convocatoria para los talleres se realizaron no solo con los grupos participantes del proyecto, la
convocatoria se hizo a nivel de la comunidad. Realizando la invitacién al secretario general de la

comunidad.

Al inicio del taller se explicaron el objetivo del taller, menciondndoles las ventajas de realizar el evento,
pues les permite saber a la comunidad en su conjunto cuales son sus intereses no solo particulares.

En cada una de las cuatro comunidades se organizaron grupos de trabajo para realizar un levantamiento
de demandas por tecnologias, con la metodologia de profundizacién de demandas implementada por el
por el proyecto FOCAM.

Se solicito a los participantes que identificaran los principales problemas que afectan el comportamiento de
sus cultivos, desde los generales hasta los especificos. Esta informacion serviria de base para definir los
temas de intervencion del proyecto SANREM en la presente gestion.

Una vez identificados los problemas y algunas de las causas, se pidié a los agricultores que mencionaran
las posibles soluciones ante estas adversidades.

En las siguientes fotografias se muestra como se desarrollo la profundizacion de demandas de forma
dindmica con los agricultores.
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Figura 1. Priorizacion de problemas en los principales cultivos, desde los generales hasta los especificos, en base a la
metodologia “arbol de problemas”.

En esta figura se muestra que la metodologia utilizada es muy sencilla y de gran entendimiento por los
agricultores, se usan materiales que se encuentran facilmente en cualquier lugar.

etk o

Figura 2. Participacion activa de las mujeres en la priorizacion de los problemas en sus diferentes cultivos.

Las mujeres participan activamente en estas dindmicas, ya que no requieren hablar demasiado ni
consultar, es su propia expresion la que refleja en esta metodologia de identificacion.
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Figura 3. Priorizacion de problemas en el cultivo de papa por agricultores de la comunidad San José de Llanga,
utilizando la metodologia del “arbol de problemas”.

En estos talleres se identifico que las demandas de los agricultores fue principalmente en el cultivo de la
papa en temas como plagas, clima, mercado y suelos., a este le sigue el cultivo de la quinua, forrajes y
suelos. Estos datos recopilados se pueden observar en los anexos del 1 al 4.

2. Taller para Diagnostico Rural Participativo

Previo a la realizacion del taller en el que hubo la intervencion de colaboradores de la universidad de
Missouri, UMSA Y Universidad la cordillera se tuvieron reuniones de planificacion para socializar la forma
en que se realizaria este taller en el que se levantaria gran cantidad de informacion social, econdmica,
salud, productiva y percepciones en los mapas que se realizaron.

De forma similar al anterior taller se realizo la convocatoria, pero esta ves solo a representantes de las
comunidades incluidas sus autoridades. Se explicaran los objetivos del taller a los concurrentes, la
duracion de cada etapa y como sera el trabajo (metodologias a usarse), pues era un taller en el que se
iban a considerar diferentes temas, no solo los productivos o referentes a parte agricola como siempre se
han hecho.

Se les explico las partes que tendria este taller y la informacion que se obtendria, pues es de caracter
social, econémico, de salud y de percepciones. Es por esta razon que se decidié hacer una sola actividad
que de otra manera es demasiado agotador para los agricultores

Se vio conveniente tener para este taller mapas satelitales, para tener un mejor panorama de cémo son las
comunidades y los agricultores también puedan ver como es su comunidad. Para esta parte de decidid
tomar puntos bien conocidos por los agricultores en sus comunidades (se georeferenciaron) para que al
momento de presentarles las imagenes de satélite no se pierdan.

Esta georeferenciacion de puntos se debe hacer con antelacion para que estos ya estén marcados en las

imagenes expuestas. Sobre estos es que se trabaja con acetatos sobre las imagenes, y poder escribir
sobre ellas.
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Para esta actividad se elaboraron matrices, y los pasos para la recoleccion de la informacion consideraron:
Conocimiento (cual es el conocimiento actual sobre el problema)

Aptitudes (como valorizan sus recursos, como los conservan)

Habilidad (como estan enfrentando los problemas, que hacen para controlar las plagas, como enfrentan el
cambio climatico, etc.)

Aspiraciones (que lo que quieren lograr con sus recursos)

Para las diferentes actividades que se planteo el trabajar por comunidades, y paralelamente con un grupo
mas reducido conformado por representantes de las cuatro comunidades que verian especialmente los
temas de seguridad alimentaria y bienestar.

Ejercicio 1:
En ésta se trabajo con mapas de las cuatro comunidades de Umala, se dibujaron todos los mapas
tematicos con la ayuda de los agricultores, a quienes se les ayuda a ubicar los puntos georefenciados
previamente, para su posterior descripcion. Este un punto importante a ser considerado, pues con ellos se
elaboraran todos los mapas y deben estar seguros de como estdn ubicados en el mapa que les
mostramos.

Se hicieron tres temas: 1. uso de suelos y cultivos; 2. mapa de vulnerabilidades y peligros; 3. mapa de
recursos naturales. Se dibujaran los mapas, teniendo también papelografos en los que se ira anotando
algunas observaciones. Establecer la leyenda para utilizarse en todos los grupos.

Con estos mapas se abarcaron los siguientes temas:

Clasificacion por tipo de uso.- En este tema se realizaran dos mapas sobre el mapa referencial, estos seran
de la época actual y época pasada, el periodo de tiempo sera establecido por los agricultores (Preguntar
Cuando era diferente: puede ser 10, 15 0 20 afios o los que consideran que ha habido cambios). En este
mapa se hizo la clasificacion de suelos.

En un papelografo se anoto los criterios utilizados para clasificar cada suelo, <y las razones de estos
cambios

Figura 4 Llenado de matrices en papeldgrafos y trabajo en grupos del taller DRP
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Mapa de vulnerabilidad.- Se identificaron los sectores que tienen problemas tanto en areas agricolas,
viviendas, infraestructura, otros que ellos identifiquen: realizar mapas de momento actual y de antes (dos
acetatos).

Estos mapas nos permiten conocer areas que la comunidad identifica con problemas que crean
vulnerabilidades en la comunidad tanto en agricultura como infraestructura servicios. En produccion:
fertilidad, inundaciones, salinidad, erosion, clima, heladas.

Junto al mapa poner la matriz de vulnerabilidad causada por el clima

Mapa de recursos naturales.- Se identificaron los sectores en los que existen Tholares, areas de forrajes
nativos, areas con presencia de animales, agua. (dos acetatos 0 mapas para identificar la situacion ahora y
antes).

Ejercicio 2: Cultivos, Diversidad, Manejo, Problemas

Se utilizo el mapa elaborado de cultivos y se elabora la matriz de listado de cultivos y Fechas de Siembra
de los cultivos principales solamente.

Ejercicio 3: Plagas que afectan a los cultivos

Se Identificaron todas las plagas, enfermedades que afectan a los principales cultivos (papa quinua en
Umala.

Una ves hecho esta identificacion se observo si las mismas existian afios atrds en general se tomo en
cuenta la informacion de hace 20 afios aproximadamente.

En esta matriz se Identificaron todas las estrategias de control que conocen que aplicaban antes, y las que
se usan hoy en dia en la comunidad e identifiquen las estrategias de prevencion de enfermedades y plagas
que se utilizaban antes y que se utilizan ahora.

Ejercicio 4: Manejo de los principales cultivos

Se elaboro en esta matriz las labores culturales de los principales cultivos., y enmiendas de suelo que
realizan para el cultivo, listar que pesticidas conocen, y cuales utilizan para cada cultivo principal, cual es la
secuencia (0 secuencias) de rotacion para cada cultivo principal, es decir un pantallaza de sus sistema
productivo actual.

Ejercicio 5: Seguridad Alimentaria y Bienestar
Este ejercicio se lleva a cabo en forma paralela a los ejercicios 1-4. para este ejercié es que se conformo
el grupo mencionado anteriormente. Debido al tema seria importante tener un grupo de mujeres y uno de

hombres para ver si sus perspectivas son similares o diferentes, y poder tener una definicion de seguridad
y bienestar que incluya ambas perspectivas, desde el punto de vista de género.
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Ejercicio 6: Instituciones Redes y Medios de Comunicacion de Informacion (conducido por la Cordillera)

Este ejercicio se llevo a cabo en forma paralela a los ejercicios 1-4. Se escogio de cada comunidad por lo
menos una persona. El grupo de discusion consiste de tres mujeres y tres hombres de las cuatro
comunidades.

Se elaboraron matrices en papelografos para cada tema que incluya los puntos a discutir como columnas
para poder resumir lo que se va indicando.

Ejercicio 7: Mercados
Se elaboro una guia de preguntas sobre las cuales se iria desarrollando este tema. Que abordaban temas
especificos de mercado, que estuvo a cargo de la cordillera.

Ejercicio 8: Vulnerabilidad/Riesgos para esta parte del taller se hizo una reunién a manera de descanzo
con los facilitadotes, en los que se reorganizaron los grupos para ver este tema, y ver los colores a
utilizarse en los mapas para delimitar las zonas de vulnerabilidad, este codigo de colores fue el siguiente:

1. Clima y Medio Ambiente (celeste) ; 2. Mercado y Condiciones Politicas y Sociales (rosado); 3.
Produccion (cultivos, ganaderia) (verde); 4. Bienestar (blanco); 5. Otros temores (amarillo). Resumir en
un papelégrafo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los talleres de profundizacion de demandas hicieron conocer varios aspectos de la forma en que ven los
agricultores los problemas que tienen en la produccidn, aspectos que se obtuvieron por la opinién de todos
los participantes sin que haya mellado la diferencia de genero, pues la participacion de la mujeres en este
proceso ha sido similar al del varén.

Con esta metodologia se logro rescatar los diferentes problemas que se tienen en cada una de las
comunidades que participan del proyecto, como también la aclaracion de cémo con el proyecto se puede
coadyuvar a la solucién de algunos de estos problemas.

Los resultados del primer taller (profundizacién de demandas) se los puede observar en los cuadros
siguientes de forma resumida. Toda la informacion obtenida se encuentra en los anexos (1,2,3,4).

En los cuadros presentados (cuadros 1y 2) se observa un resumen de los resultados obtenidos en la

profundizacién de demandas. Estas comunidades fueron separadas en dos las que son de de zona alta y
zona baja, y que presentaron ciertas diferencias en sus percepciones o sus prioridades.
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Cuadro 1. Resumen de resultados obtenidos en la profundizacion de demandas en la ZONA BAJA (comunidades San José y San Juan Circa)

Tema ;F))rri?]téli;ga Problema especifico (orden de importancia) Posibles soluciones
Plagas Polilla , gorgojo y llaja Manejo y control de plagas
Clima Helada, granizo, sequia, inundacion No hay solucién
Papa Suelo Baja fertilidad, suelos cansados Aplicar guano, descanso, siembra haba, riego
Enfermedades Machirata, sarna Renovar y desinfectar semilla, cosecha a tiempo
Labores Preparacion a destiempo, aporque, deshierbe Preparar a tiempo
culturales
Plagas Polilla, ticona, pajaro, raton, liebre Manejo y control de plagas, cosecha a tiempo
Clima Retraso de lluvias, sequia, helada, granizo Usar semilla certificada, no hay solucion
Quinua Mercado Falta de mercado, precio bajo Vender asociados como la papa (APROPA)
Labores No se realiza preparacion del suelo Preparar en la época, para mejorar germinacion
culturales
Semilla No conocen especies, muy caro certificada Capacitacion, informacion
Clima Sequia, helada, granizo Riego, no hay solucion
Forrajes Terreno Poco terreno para sembrar Habilitar otros terrenos
Plagas Pulg6n negro (alfalfa), dominguillo Capacitacion en plagas
Fertilidad Baja fertilidad, suelos salitrosos Guano, abono verde, mejorar rotacion y descanso
Suelos Erosion Por agua, viento, sobrepastoreo Suelos con cobertura vegetal
Clima Inundacion( suelo se vuelve duro), helada No sacar tholas
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Cuadro 2. Resumen de resultados obtenidos en la profundizacion de demandas en la ZONA ALTA (comunidades Kellhuiri y Vinto Coopani)

Tema Problema principal Problema especifico (orden de importancia) Posibles soluciones
Plagas Gorgojo, polilla, llaja Manejo y control de plagas
Clima Sequia, helada, granizo, inundacion No hay solucion
Papa Mercado Precio bajo, seleccion (quieren bien seleccionado) y | Buscar mercado asociados
transporte
Suelo Suelo pobre y cansado Colocar guano, zanjas de infiltracion
Enfermedades Kasawi, janka Fumigar
Clima Sequia (retraso de lluvias), granizo, helada No hay solucion
Plagas Kona kona, tizona, pajaros Fumigar, espantapajaros
Terreno Parcelas pequefias (no hay terreno) Buscar en otros lugares
Quinua Enfermedades Mildiu Fumigar
Semilla Variedades amargas Sembrar semilla de variedades dulces
Manejo En trillado y venteo Mecanizacion (trilladoras, venteadotas)
Consumo Dificil cocinar Buscar otras opciones de preparar
Clima Sequia (retraso de lluvias), granizo, inundacion No hay solucion
Riego Falta de riego (agua) Construir canales
Semilla No conocen semilla de calidad, precio alto Capacitacion en semillas
Forrajes | Suelo Erosion, baja fertilidad, mal manejo Preparar mas profundo, zanjas de nivel,
mecanizacion
Animales Conejos silvestres, problema reciente Trampas ( la carne no se puede comer)
Manejo No saben como sembrar Capacitacion en todo el manejo del cultivo
Fertilidad Suelos con poco alimento, pobres Aplicar abono, guano,
Erosion Lluvia en laderas lava el alimento Zanjas de infiltracién, terrazas, sembrar especies
contra la erosion
Suelos . — — . — . —
Manejo Preparacion superficial a destiempo, extraccion de thola, | Mejorar preparacion
sobrepastoreo
Terreno Minifundio, aynokas No hay solucién porque no tienen terrenos
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Si observamos la primera columna en la que se indica la prioridad por el tema, observamos que los
que mas importancia tienen para los agricultores de ambas zonas son papa, quinua, forrajes y
suelos, en cada uno de estos temas identificaron diferentes problemas, los mismos que estan
arreglados por orden de importancia.

En la columna de problema principal se ve en el ejemplo de la papa, que para la zona alta el tema de
mercados es considerado para los agricultores de la zona alta, no siendo importante para los de la
zona baja, en donde ni siquiera se menciona como un problema. Este es debido por la mayor
tenencia de tierras que se ve en la zona.

Este tema no fue considerado como uno de los més importantes, en la zona baja, Esta diferencia se
entiende desde le punto de vista productivo; las dos zonas son muy diferentes; los pobladores de a
zona baja, al poseer mayores extensiones de terreno les es mas facil comercializar sus productos
por la cantidad que llegan a reunir. Esto no ocurre con los pobladores de la zona alta que tiene bajos
volimenes de produccion y les es mas dificil negociar sus productos precisamente por no tener
mucha cantidad, convirtiendose en una demanda para esta zona.

En esta misma columna se puede ver que en ambas zonas en este tema (papa) las plagas y el clima
son su mayor preocupacion, otro problema que consideran son los suelos, y la presencia de
enfermedades que no les causa demasiadas perdidas, pero lo consideran.

En los otros temas como es la quinua, y los forrajes consideran como problemas importantes a ser
considerados las plagas y el clima, que en ambas zonas se repite pero en diferente orden de
importancia. Se debe hacer notar que en la mayor parte de los temas el tema clima es que se repite
aligual que las plagas.

El clima es otro tema en el que coinciden siendo este un factor no controlable que les preocupa
mucho por los retrasos en las lluvias, que observan principalmente, y las heladas que creen son
mas fuertes que antes.

En el tema de suelos coinciden en que la fertilidad de sus suelos es muy mala y les limita la
produccion, no teniendo los conocimientos suficientes para poder remediar este problema.

En las columnas siguientes se detalla en orden de importancia en cada tema los problemas que
tienen mayor importancia para cada zona en las que identifican por ejemplo a las mismas plagas en
papa, los mismos factores e clima que les afecta en ambas zonas.

También plantean las posibles soluciones a estos problemas planteados como len el de plagas
donde plantean diferentes maneras de enfrentar este problema que pues han sido capacitados en
estos topicos, y saben que pueden intentar el controlarlos, a su ves también observaron sus
limitantes como lo que sucede con el clima, donde reconocen que no pueden hacer mucho para
enfrentar estos problemas debidos al clima.

Los mapas obtenidos con los agricultores se los puede ver en los anexos 6 al 9. Estos mapas nos

muestran como los agricultores pudieron establecer los limites comunales, de acuerdo a su
conocimiento y consensuando entre los integrantes de las comunidades.
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Para ellos fue sencillo poder ubicarse en las imagenes después de ayudarles a encontrar 10s
puntos previamente referenciados, a primera vista estaban perdidos (la mayoria), después hasta las
sefioras sabian donde estaban. Estos fueron los primeros mapas en realizarse y fueron la base de
los demas. Es importante recalcar que para dibujar los mapas se trabajaron en laminas
transparentes para que las imagenes de satélite ploteadas no se estropeen y se puedan seguir
utilizando las mismas para todo el trabajo.

Figura 5 Taller DRP elaboracion de los mapas de recursos naturales con agricultores de la comunidad de San
José

Los mapas de recursos naturales nos dan un vistazo de como se encuentra el uso de sus recursos
actualmente, y en algunos casos como eran hace tiempo atras:

La comunidad de San José presenta que antes tenia mas areas de uso por la comunidad para los
diferentes cultivos que eran para su consumo familiar y comercializacion, en cambio actualmente
estas areas se han disminuido y se ha convertido en area de pastoreo, esto como efecto del
aumento en la produccion lechera en esta comunidad (los Gltimos 15 a 20 afios). Este efecto del
aumento en la ganaderia lechera también se ve que afecto a los campos con Tholares, ahora
también utilizados para el pastoreo, lo mismo ha pasado con areas que estaban destinados a la
produccion de la comunidad.

Este efecto del aumento de las zonas de pastoreo ha influido aparentemente la presencia de
especies silvestres, que ahora se encuentran en un area mayor que de la que se observaba antes,
no solo a especies vegetales, si no la presencia de otros como las liebres que se les esta volviendo
un problema, ya que no solo se alimenta de las especies silvestres, ahora esta en los cultivos de
cebada donde se alimentan y se ven mas seguido tropillas de vicufias rondando estos campos en
busca de alimento.

En el mapa de suelos (anexo 12) se puede ver que los suelos pesados son aproximadamente el 30

% de la comunidad, los agricultores los clasificaron como arcillosos y gredosos, (en su percepcion
son diferentes por el % de arcilla que tienen), lo que llama la atencion es que en la parte del medio
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de estos dos tipos de suelo se encuentra los suelos francos que son los mejores para la agricultura,
un 30 % es de suelo arenosos y un 5 % de suelos pedregosos.

El mapa de vulnerabilidad (anexo 13) los agricultores hicieron uno solo mapa, que segin su
percepcion es el mismo antes y actual, coincidiendo que las condiciones no han cambiado, siendo
en algunos afios su afectacion mayor que en otros. Solo en los afios perciben que cambia el area
que dafan estas condiciones de clima negativos.

Los agricultores de esta comunidad estan muy concientes de estos riegos climaticos al momento de
planificar sus siembras, factores como las heladas y de salinidad son los que mayor superficie
abarcan, le siguen las zonas que se inundan con los excesos de lluvia, su Unica manera de
respuesta a las condiciones de la region, es la siembra en diferentes zonas de la comunidad, es
decir si les va mal en un lugar donde se puede inundar tendran alguna variedad que sea resistente
0 siembran en otra parcela con condiciones totalmente diferentes, es un poco jugar con la suerte.

En la comunidad de San Juan Circa la disposicion de las areas ha cambiado de manera mayor a al
anterior comunidad, pues hace como 20 afios eran parte de la comunidades de Romero Pampa, y
las &reas que se tenian con la anterior comunidad eran mas de pastoreo, que ahora han cambiado
para ser de uso de la comunidad, se observa un cambio en la disposicion de sus recursos.

Esta comunidad también tiene una gran area destinada al pastoreo, su tendencia en la produccion
lechera. Se observa que las areas donde hay thola no han variado demasiado con relacion al
tiempo. La presencia de animales silvestres ha variado y se ve el cambio marcado en esta
comunidad, que seguro es por la presencia de los agricultores en arreas que antes eran de pastoreo
y ahora son de cultivo. Las im&genes muestran que la frontera agricola en esta comunidad se ha
incrementado notablemente, presumible por la constitucién de la comunidad.

Esta comunidad presenta una distribucion de sus suelos muy equitativa, su comunidad segun su
percepcion tiene tres tipos de suelos los arcillosos, pedregosos y francos, y segun su distribucion
estan en las mismas proporciones y siembra en los tres tipos de suelos para asegurar la produccion.

En los anexos 16 y 17 se observan los mapas de vulnerabilidad de esta comunidad, en los que se
observa, que en los afios anteriores solo se presentaban dos acontecimientos climéticos, de
importancia, la helada y el granizo, esto en las areas donde se cultivaba, y un area que es de la
comunidad.

Actualmente en el mapa que muestra las condiciones actuales se afiade un factor mas que es el de
areas que son afectadas por las inundaciones, ¢que nos hace pensar esto???... esta comunidad
tiene una parte que tiene una pequefia laguna que es compartida por otras dos comunidades, como
presumiblemente ahora las lluvias estan concentradas en periodos de tiempo mas cortos, puede ser
que esta laguna colapse y el agua inunda otras areas de la comunidad que en afios anteriores no
ocurria, presentandose actualmente como un nuevo acontecimiento del clima que les afecta no en
gran medida pero ya lo consideran.

La comunidad de Kellhuiri presenta una gran diferencia en las areas donde habia thola, que era

practicamente en toda la comunidad, y ahora esta se ha reducida en un 30 % aproximadamente,
dedicandose una gran superficie al pastoreo, en este caso de llamas. Se observa como area de la
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comunidad ahora no existe, habiéndose destinado la misma para el pastoreo mencionado mas
antes.

Algo que salio en el mapa de la situacion actual fue la presencia de zorro, que la zonificaron y dijeron
que ahora hay bastante, cual es la causa no se pudo establecer, pero en el mapa se muestra el area
en la que convive este animal.

Algo que marca a esta comunidad es su baja disponibilidad de recursos hidricos, existiendo solo una
fuente de agua en al comunidad que es un area muy reducida.

Los suelos en esta comunidad fueron clasificados en tres arenoso, pedregoso y arcillos, en el anexo
21 se puede ver que los suelos pedregosos abarcan aproximadamente el 40 % seguido por los
suelos arenosos en partes separadas, la porcion de suelo arcillosos es menor un 10 %
aproximadamente.

Esta comunidad pudo también realizar un mapa de suelos pero en periodo pasado, en este se
visualiza que los suelos arenosos eran los predominantes, entonces la pregunta que surgio es... que
fue lo que paso con los suelos?.. Una repuesta hipotética es como la comunidad se encuentra en un
lugar con mucha pendiente puede ser que se hayan erosionado hidricamente lo que hizo q
actualmente los suelos pedregosos sean de mayor superficie que antes (se entiende porque fueron
lavados).

Si comparamos con la imagen satelital podemos observar que en donde se encuentran los suelos
pedregosos son aparentemente los lugares altos, en si los que tienen mayor susceptibilidad a la
erosion hidrica.

Los mapas de vulnerabilidad de esta comunidad (anexo 22 y 23), se observa que el mapa de antes
muestra que los riesgos climaticos que eran considerados eran la sequia, y la helada diferenciando
inclusive dos areas de helada, una con menos severidad que la otra.

En el mapa de vulnerabilidad actual se observa que la sequia es ahora un factor climatico que les
genera preocupacion y que se encuentra en una area similar al de la ocurrencia de haladas,
haciendo que estas zonas sean mucho mas riesgosa la produccion agricola. De la misma manera y
siendo muy contrario en esta misma zona se observa pequefios lugares son susceptibles a la
inundacion

En la comunidad de Vinto Coopani se observa que el cambio en el uso de los recursos (anexo 24y
25) a cambiado mucho las areas destinadas a los tholares, la comunidad y recurso hidricos es
diferente a los que era hace a aproximadamente 20 afios. El area en la que habia thola se ha
reducido bastante casi a la mitad, ellos manifiestan que estan habilitando nuevos terrenos para la
siembre de forrajes.

Se puede decir que es la comunidad que ha tenido mayores cambios en la ubicacion de sus
recursos naturales.
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Esta comunidad clasifico a los suelos en tres, los arenosos que abarcan la mayor superficie de su
comunidad, los arcillosos y los pedregosos (anexo 26), si observamos. La region que presenta un
suelo arcilloso es menos utilizada por los agricultores de la comunidad, pues manifiestan que son
suelos muy duros y es dificil su laboreo, ademas son suelos muy pobres con un contenido de
materia organica muy bajo.

En los anexos 27 y 28 se observan los mapas de vulnerabilidad de esta comunidad en el se observa
que las condiciones climaticas de esta eran relativamente homogéneos a excepcion de un &rea
pequefia en el que se presentaban sequias, actualmente estas condiciones han cambiado ahora se
presentan de manera muy marcada acontecimientos climaticos como la sequia, el granizo y las
inundaciones, afectando ahora la produccion en gran medida, para lo cual no tienen manera de
defenderse (como lo comentan ellos)

Conclusiones

El primer taller realizado establecio que los cultivos que son de interes para los agricultores y en los
que se determino trabajar son el cletivo de papa y quinua.

Los temas esepcificos en estos cultivos se establecio los realcionados al concimeinto de plagas de la
papa (gorgojo y polilla) y de la quimuna (ticonas), ver tambien temas realzionados con la variabilidad
de las papas al considerar que estan perdiendo variedades nativas.

En quinua les interso trabjar con nuevas variedades que se adapten a las nuevas condiciones del
medio amabiente y que puedan ser sembradas en otras fechas que no son las tradicionales, y tratar
de peoducir quinua con mejores rendimientos .

El tema suelos es otro tema de interes para los agricultores, ya que estan concientes de que sus
suelos son pobres y deben buscar maneras de conservarlo y/o mejorarlo para mejorar sus
rendimientos en cultivos de papa, quinua y forrajes.

La calidad de los suelos y areas de cultivo en las cuatro comunidades han cambiado de diferentes
maneras, como la ampliacion de la frontera agricola, los riesgos climaticos son diferentes y son
percibidos por los agricultores, pero algo muy imporante es que no estan preparadso para tener
buenas respuestasa aestos cambios que se han ocasionado en los ultimos afios.

Los agricultores saben de sus nuevas condicones de produccion pero no tienen las tecnologias
apropiadas para enfrentar este nuevo reto, el de producir en condiciones mas adversas de las que
se tenia anteriormente.

La utilizacion de mapas digitales para poder obtener este tipo de informacion de percepciones de las
regiones es una herramienta muy util y precisa en gran manera los datos que los agricultores
pueden dar en este aspecto, es una herramienta que se debe de trabajar para utilizarla a su maximo
provecho.
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Recomendaciones

Se debe realizar trabajos complementarios a la informacion que se recabo con los mapas, que Si
bien dicen muchas cosas solo con mirarlos, es importante poder hacer un relevamiento in situ, y
realizar un inventario de especies, y después verificar con los mapas si la informacion obtenida es
fidedigna,

Cuantos mas puntos georeferenciados se tenga en los mapas la localizacién de la informacion
requerida es mas facil, y se debe tomar en cuanta para estos puntos que deben lo suficientemente
conocidos por toda la comunidad (la escuela, letreros, campo deportivo, desvios de caminos, etc.).

Se debe mejorar la manera de hacer este tipo de talleres que son extensos y de gran valor en la
informacion que se llega a obtener, pues es demasiado cansador para los agricultores, que quedan
agotados.

Al momento de hacer el trabajo de gabinete con los mapas, se debe tener en cuenta un solo codigo

de colores para las diferentes situaciones que se quieren analizar gréaficamente, que ayuda al
momento de analizarlos.

Bibliografia consultada
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Actividad _Comparacién de la materia organica bajo diferentes regimenes de manejo y
percepciones de calidad de suelos.

Resumen

Durante la campafia agricola 2006-07, en las comunidades de Vinto Coopani, Kellhuiri y San Juan
Circa pertenecientes al Municipio de Umala, provincia Aroma del Departamento de La Paz, se llevo a
cabo el estudio acerca del efecto de fertilizantes organicos e inorganicos en el cultivo de papa. El
objetivo de este estudio fue conocer el efecto de estos fertilizantes sobre el cultivo y sobre las
propiedades fisicas y quimicas del suelo ademas de conocer la percepcion de los agricultores en
base a criterios locales.

Para el estudio se utilizo papa de la variedad Waycha y doce diferentes combinaciones de abonos
organicos e inorganicos (guano de vaca y oveja, compost, biofert, difosfato diaménico y urea). Del
cultivo se obtuvieron datos agronémicos como porcentaje de emergencia, altura de planta, cobertura
foliar y rendimiento. Respecto al analisis fisico-quimico del suelo los parametros evaluados fueron:
textura, estructura, densidad aparente, porosidad, humedad, capacidad de infiltracién, pH,
Conductividad Eléctrica (CE), Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC), Contenido de macro
nutrientes disponibles para la asimilacion de las plantas y la relacion del Nitrégeno con el Carbono.

Se realizaron evaluaciones participativas en tres oportunidades, la primera cuando el cultivo se
encontraba en floracion, la segunda a la cosecha y finalmente la tercera luego de realizar los costos
de produccion.

Carola Chambilla; Miguel Angel Gonzales; Eliceo Tangara

Bernardo Baltazar; Milan Mamani; Claudia Jarandilla; Miriam Gomez

Palabras claves adicionales: fertilizantes organicos, fetilizantes inorganicos

Antecedentes

Los suelos del altiplano Boliviano en general se caracterizan por presentar bajos niveles de materia
organica, lo que redunda en su escasa disponibilidad de nutrientes para la planta y deficientes
condiciones fisicas, para una explotacion racional y técnica de los cultivos existentes. La diversidad
climatica que varia segun el afio, la region y la época, junto a la geomorfologia irregular de la zona
andina de Bolivia, da lugar a una gran heterogeneidad de sistemas agricolas (PROINPA, 1996).

La papa es uno de los cultivos de mayor importancia desde el punto de vista socioeconémico del
pais y sobre todo en el altiplano Central boliviano. La actividad agricola de la papa (Solanum
tuberosum L.) en las comunidades del altiplano Central es limitada por factores biéticos y abiéticos,
entre estos (ltimos esta la baja calidad de suelos que se debe a la pobre evolucion de sus
propiedades fisicas, debido principalmente al manejo inadecuado del suelo, la baja disponibilidad de
enmiendas orgénicas y el costo de éstas.
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El presente estudio pretende identificar alternativas de fertilizacion, que mejoren el comportamiento
del cultivo de la papa, que sean aceptadas por el agricultor, y se adecuen a las condiciones
socioeconémicas de la zona.

Objetivos

Objetivo general

Evaluar el efecto de fertilizantes organicos e inorganicos en el cultivo de papa en cuatro
comunidades del Municipio de Umala del altiplano Central de Bolivia, bajo el manejo tradicional del
agricultor.

Objetivos especificos

Evaluar el comportamiento agronémico del cultivo de papa en cuatro comunidades bajo la aplicacion
de diferentes fertilizantes organicos e inorganicos.

Determinar el efecto de las fertilizantes organicos e inorganicos sobre las propiedades fisicas y
quimicas del suelo.

Conocer las percepciones de los agricultores sobre los tratamientos en estudio e identificar los de
mayor preferencia.

Realizar un analisis econémico de los tratamientos en estudio.

Materiales y métodos

El Municipio de Umala se encuentra ubicado en el Altiplano Central de Bolivia, a 28 Km. de la
localidad de Patacamaya y a 129 Km. de la ciudad de La Paz a una altura aproximada de 3,850 y
4,000 msnm, geograficamente situada a 17° 17" 10 latitud Sur y 68° 08" 19" longitud Oeste.
Pertenece a la provincia Aroma del departamento de La Paz, y se encuentra dentro de la zona
estepa montafia (puna semiarida), de flora espinosa xerofitica (INE, 2000; Atlas Estadistico de
Municipios, 1999).

Disefio experimental

Los disefios experimentales aplicados son los siguientes: Disefio de bloques completos al azar
(Calzada, 1982), para el analisis independiente del estudio en cada comunidad y Disefio Jerarquico
Factorial con bloques anidados (Guzman, 2003), para el analisis conjunto del estudio en las cuatro
comunidades. Para el andlisis correspondiente se utilizd el paquete estadistico SAS.

Los tratamientos fueron los siguientes:

T1:  Testigo

T2.  DAP (18-46 -0) + UREA (46 % N)(80 — 120 - 0).

Ts:  Estiércol de vaca (10 t/ha)

T4 Estiércol de oveja (10 t/ha)

Ts.  Estiércol de vaca (5 t/hha)+ estiércol de oveja (5t/ha)

Te:  Compost (5 t/ha)

Tz Estiércol de vaca (10 t/ha) + (DAP + UREA) (80 — 120 - 0)
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Ts:
To:

T1o:
T11:
T1

Estiércol de oveja (10 t/ha) + (DAP + UREA) (80 - 120 - 0)
Estiércol de vaca (5 t/ha) + estiércol de oveja(5t/ha)+(DAP+UREA)(80-120-0)
Estiércol de vaca (10t/ha) + biofert (0.4 Kg/ha)

Estiércol de oveja (10t/ha) + biofert. (0.4 Kg/ha)

Estiércol de vaca (5t/ha) + estiércol de oveja(5ttha) + biofert. (0.4 Kg/ha)

Materiales

En el ensayo se utilizd semilla de papa de tamafio tercera (36 — 45 mm) de la variedad Waych'a
(Solanum tuberosum L., ssp andigenum) procedente de la Asociacién de Productores de Papa
(APROPA — UMALA).

Cuadro 1. Insumos y dosis utilizados en el ensayo de suelos en el Municipio de Umala.

Siembra

Insumos Cantidad aplicada
Urea 72 Kg/ha

Fosfato diamonico (DAP) 261 kg/ha
Estiércol de vaca 10 t’ha

Estiércol de oveja 10 t/ha

Compost 5t/ha

Biofert 200 kg/ha

La siembra del ensayo se realiz6 del 6 al 9 de noviembre, en las comunidades de Kellhuiri y Vinto
Coopani, y se efectud con la ayuda de una yunta; en la comunidad de San Juan Circa se la realizé
con tractor, en ambos casos la distancia entre plantas fue de 0.30 m, a una profundidad de 0.80 m.
La aplicacion de los fertilizantes se efectud de acuerdo a los tratamientos establecidos y distribuidos
al azar en cada blogue. A continuacion en el Cuadro 2 se detallan las fechas de siembra y algunas
actividades realizadas durante el desarrollo del cultivo.

Cuadro 2. Actividades realizadas y superficie del ensayo en cuatro comunidades del Municipio de Umala, durante la
campafia agricola 2006-2007.

. Fecha de Aporque y . Siperiicie parcela
Comunidad siembra ureado Fumigado Cosecha UE Blogue Total
(m2) (m2) (m2)
Kellhuiri 06/11/06 26/12/06 24/01/07 18/04/07 20 284 1221
Vinto Coopani | 08/11/06 28/12/06 24/01/07 20/04/07 20 284 1221
S J Circa 09/11/06 29/12/06 25/01/07 19/04/07 20 284 1221
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Evaluaciones agronémicas

En el presente ensayo se evallio el porcentaje de emergencia, altura de planta, cobertura foliar, area foliar y se
colectaron muestras para determinar el rendimiento en peso y ndmero de tuberculos, e indice de cosecha por
tratamiento, al final del ciclo del cultivo.

Analisis fisico - quimico del suelo

Para realizar el anlisis fisico-quimico, inicialmente se colectaron muestras de suelo de cada una de
las parcelas, una vez obtenidas fueron llevadas a laboratorio para su posterior anlisis. El muestreo
de suelos fue realizado antes de la siembra, durante el desarrollo del cultivo y post cosecha,
principalmente para conocer la dinamica de la fertilidad. Los pardmetros evaluados fueron: Textura,
Estructura, Densidad aparente, Porosidad, Humedad, Capacidad de infiltracion, pH, Conductividad
eléctrica (CE), Capacidad de intercambio cationico (CIC), Contenido de macro nutrientes disponibles
para la asimilacion de las plantas y la relacion del Nitrogeno con el Carbono (C/N) y Materia organica
del suelo (MO).

Evaluaciones participativas

La evaluacion participativa fue realizada en tres oportunidades, la primera se efect(io cuando el
cultivo se encontraba en plena fase de floracion; debido a la elevada cantidad de tratamientos
previamente se realizé una evaluacion absoluta para priorizar los mejores tratamientos, y a estos se
aplicé una evaluacion de orden de preferencias.

En la segunda evaluacion tambien se priorizaron los tratamientos y luego se aplicé un orden de
preferencias pero al momento de la cosecha donde los agricultores pudieron apreciar el rendimiento
que se obtuvo con cada uno de los tratamientos, finalmente se efectio una tercera evaluacion sobre
los costos de produccion, donde el agricultor pudo realizar comparaciones de costos entre abonos.
Resultados y discusién

Porcentaje de emergencia

Como se observa en la Figura 1, la comunidad de Vinto Coopani y Kellhuiri, estadisticamente
muestran igualdad en cada fecha evaluada, logrando un promedio total de 96 % de plantas
emergidas, las mismas son diferentes de la comunidad San Juan Circa, que logré un promedio total
de 85 % de plantas emergidas. Estas diferencias probablemente se deban a factores climaticos,
edaficos, manejo agrondmico o a la capacidad de rebrote del la semilla. El suelo arenoso (arena
gruesa) en la capa cultivable de la comunidad de San Juan Circa, permiten cambios bruscos de
temperatura y humedad dentro del suelo, lo que podria influir en el proceso fisiologico de
germinacion de la semilla.
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Figura 1. Porcentaje de emergencia en tres comunidades del Municipio de Umala, durante la campafia agricola

2006-07.

En general se observo una emergencia tardia en las tres comunidades, que podria atribuirse a las
caracteristicas de la semilla y baja precipitacion registrada, en comparacion a gestiones anteriores.
Para Wiersema (1985), la emergencia esta en funcion de la edad fisiolgica de los tubérculos —
semilla, mientras mas joven sea la semilla la emergencia sera tardia.

Altura de planta

A continuacién en el Cuadro 3, se presenta un resumen del promedio de altura de planta, en época
de floracion, bajo la aplicacion de diferentes alternativas de fertilizacion en tres comunidades de

Umala.
Cuadro 3. Promedio de altura de planta (cm), en el momento de la floracién, en tres comunidades del Municipio de

Umala, durante la campafia agricola 2006-07.

Fertilizantes Altura p.r qmedio (cm) - - -
Kellhuiri Vinto Coopani San J. Circa
Testigo 19.9 175 26.1
DAP + urea 254 27.0 39.6
EV 22.9 23.9 26.6
EO 23.3 21.3 29.6
EV +EO 22.8 23.8 29.4
Compost 21.4 20.3 26.8
EV + DAP + urea 275 274 34.4
EO + DAP + urea 32.3 30.3 41.8
EV+EO +DAP +urea | 29.9 31.3 379
EV + biofert 255 23.6 31.8
EO + biofert 22.6 24.8 36.1
EV + EO + biofert 21.6 254 30.7
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EV=estiércol de vaca; EO=estiércol de oveja; DAP= Fosfato diamonico.

Como se puede apreciar en el Cuadro 3, la mayor altura de planta fue registrada en la comunidad de
San Juan Circa, seguida de Kellhuiri con 41.8 y 32.3 cm respectivamente, ambas bajo la aplicacion
del estiércol de oveja combinado con los fertilizantes quimicos (Dap+urea), en la comunidad de Vinto
Coopani la altura fue de 31.3 cm correspondiente a la aplicacion de estiércol de vaca y oveja
combinado con los fertilizantes quimicos. La menor altura de planta fue registrada en las
comunidades de San Juan Circa, Kellhuiri y Vinto Coopani con 26.1, 19.9 y 17.5 cm
respectivamente, que corresponden al testigo. Estas diferencias pueden deberse a factores edaficos,
variaciones de temperatura y precipitaciones propias de cada comunidad.
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Figura 2. Altura de planta (cm) en tres comunidades del Municipio de Umala, durante la campafia agricola 2006-07.

Segun el andlisis se encontraron diferencias estadisticas significativas para la altura de planta, al
momento de la floracion, en las tres comunidades en estudio. La comunidad de San Juan Circa, fue
la que presenté una mayor altura promedio de planta con 32.56 cm, estadisticamente diferente a las
comunidades de Vinto Coopani y Kellhuiri con altura promedio de 24.76 y 24.59 cm respectivamente.
Se encontrd también que no existen diferencias significativas entre la comunidad de Vinto Coopani y
Kellhuiri (Figura 2).

Cobertura foliar (CF)

En la Figura 3, se observa el porcentaje de cobertura foliar bajo la aplicacion de fertilizantes
organicos e inorganicos en la comunidad de Kellhuiri, en el cual se puede apreciar que la mayor
velocidad de desarrollo en CF se registra entre los 65 y 80 dias después de la siembra (DDS),
durante la época de prefloracion y floracién del cultivo.
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comunidad de Kellhuiri, durante la campafia agricola 2006-07.

Entre las alternativas de fertilizacién (Figura 2), que formaron mayor CF, se destacan el estiércol de
vaca combinado con los fertilizantes quimicos (T7), seguido de los T9 (Estiércol de vaca y
ovejatDifosfato diamdnico y urea) y T7 (Estiércol de vaca+DAP+urea); el estiércol de vaca (T3),
estiércol de oveja (T4) y el compost (T6) fueron los que obtuvieron el menor porcentaje de CF.

Las diferencias encontradas pueden ser atribuibles a la cantidad de nutrientes disponibles en el
suelo, por la adicion de distintas concentraciones de los fertilizantes aplicados. Al respecto la FAO
(2002), indica que, la necesidad de fertilizantes para un cultivo depende de los aportes del suelo, del
cultivo y de la adicion de abonos organicos o fertilizantes quimicos.
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Figura 3. Porcentaje de cobertura foliar bajo la aplicacion de fertilizantes organicos e inorganicos, en la
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comunidad de Vinto Coopani, durante la campafia agricola 2006-07.

En la comunidad de Vinto Coopani existe un mayor desarrollo en CF hasta los 80 dias después de la
emergencia (Figura 3), y se puede apreciar que la alternativa que alcanzé un porcentaje de CF
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mayor al 60% fue la aplicacion de estiércol de vaca y de oveja combinado con los fertilizantes
quimicos (Difosfato diaménico y urea), por debajo del 30% se encuentran el T1 (testigo), T3
(Estiércol de vaca) y T6 (Compost).

Al igual que en la comunidad de Kellhuiri, se destacan las alternativas que tienen estiércol de vaca
ylo de oveja con adicion de fertilizantes quimicos (DAP y urea). Estas diferencias se deben
principalmente al ligero incremento en la disponibilidad de nutrientes, que es importante y favorable
para el desarrollo foliar el cual es importante para el inicio de la tuberizacion incrementandose la tasa
de asimilacion fotosintética en dos a tres veces (Morby y Milthorpe, 1983), citado por Gutiérrez
(1995).

70

60 N —=—2 T1=Testigo
// \ 3 T2=DAP + urea

50 S T3=EV
/ _/ T4=EQO

T5=EV +EO
T6=Compost
T7=EV+DAP+urea
T8=EO+DAP+urea
T9=EV+EO+DAP+urea
10 T10=EV + biofert

11 T11=EO + biofert
12 T12=EV+EO+biofert

50 65 80 109 124

Figura 4. Porcentaje de cobertura foliar bajola aplicacion de fertilizantes organicos e inorganicos, en la
comunidad de Sa Juan Circa durante la campafia agricola 2006-07.

Tal como se aprecia en la Figura 4, en la comunidad de San Juan Circa, se observa un mayor
desarrollo en CF hasta los 80 dias después de la emergencia, pero a diferencia de lo ocurrido en las
comunidades de Kellhuiri y Vinto Coopani, en lugar de existir un ligero incremento en CF, esta
comienza a descender a consecuencia del factor climético (helada), la cual tuvo una incidencia de 40
a 45 %.

Comparacion de medias en cobertura foliar (CF)

Segun el andlisis de varianza acerca de la cobertura foliar, se encontraron diferencias entre
comunidades, siendo San Juan Circa, la que presenté mayor CF, con un promedio de 41.81 %,
seguida por la comunidad de Vinto Coopani con un promedio de 26.96 %, finalmente se encuentra la
comunidad de Kellhuiri con un promedio de 22.6 % (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Promedio del porcentaje de cobertura foliar en tres comunidades del Municipio de Umala, durante la
campafa agricola 2006-07.

Zona Comunidad Promedio (%) |Duncan

Baja S. Juan Circa 41.81 A

Alta Vinto Coopani 26.96 B

Alta Kellhuiri 22.96 C

Las diferencias entre comunidades, se debe principalmente a factores edaficos (textura, estructura,
densidad aparente, temperatura, capacidad de retencion de humedad, sin dejar de lado los efectos
climéticos (helada, precipitacion, temperatura) que juegan un papel preponderante en el desarrollo
de la cobertura foliar.

En el Cuadro 5, se presentan las distintas alternativas de fertilizacion y las diferencias entre los
promedios de CF obtenidos en el momento de floracion, en las comunidades de Kellhuiri, Vinto
Coopani y San Juan Circa. La mayor CF de planta, se registré en la comunidad de San Juan Circa,
bajo la aplicacion del estiércol de oveja y de vaca, combinados con los fertilizantes quimicos (fosfato
diamonico y urea), donde el promedio alcanzado es del 65.1 %; y el valor menor se registro en la
comunidad de Vinto Coopani, sin la aplicacion de fertilizantes (testigo), con un promedio de 14.9 %.

Cuadro 5. Comparacion de medias de cobertura foliar por efecto del fertilizante, en tres comunidades del
Municipio de Umala, durante la campafia agricola 2006-07.

Fertilizantes Promedio - cobertura foliar (%)
Kellhuiri Vinto Coopani San J. Circa

T1: Testigo (sin Fert.) 15.8 14.9 254
T2: DAP + urea 25.8 313 61.6
T3: EV 16.8 22.2 324
T4:. EO 21.0 22.5 323
T5: EV+EO 19.2 23.9 384
T6: Compost 17.8 20.3 30.9
T7: EV + DAP +urea 28.1 355 50.9
T8: EO + DAP + urea 36.3 338 63.0
T9: EV + EO + DAP + urea 34.6 39.9 65.1
T10: EV + biofert 24.0 28.0 41.9
T11: EO + biofert 19.0 25.9 48.7
T12: EV + EO + hiofert 17.2 25.4 41.8

EV=estiércol de vaca; EO=estiércol de oveja; DAP=Fosfato diamdnico.

En los resultados se aprecia claramente que, los promedios mas altos de CF se logran con los
fertilizantes quimicos combinados con estiércol de vaca y/o oveja, seguido por la combinacion de
solo el estiércol de vaca mas fertilizantes quimicos y fertilizantes quimicos sin ninguna adicion de
estiércol (EV + Dap + ureay Dap + urea).

El siguiente grupo que logra promedios intermedios en CF, son los fertilizantes organicos
(estiércol+biofert), destacandose la combinacion (EO+biofert), seguido por las combinaciones (EV +
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biofert, EV + EO + hiofert y EV + EO); finalmente con promedios menores el grupo conformado por
los fertilizantes organicos sin combinacion alguna (EO, EV, compost) y el testigo, el cual es
completamente diferente al resto de los fertilizantes mostrando una CF minima.

Rendimiento de tubérculo

Efectuado el analisis de varianza sobre el rendimiento en los diferentes tratamientos por comunidad,
se pudo determinar diferencias significativas, observandose que el mayor rendimiento fue obtenido
con el estiércol de vaca y oveja combinado con los fertilizantes quimicos (Estiércol de vaca+estiércol
de ovejat+Dap+urea), registrando 13.7 t/ha en Vinto Coopani y 12.7 t/ha en San Juan Circa. En la
comunidad de Kellhuiri fue registrado similar rendimiento (11t’ha) para el T7 (Estiércol de
vacatDAP+urea) y T9 (Estiércol de vaca+estiércol de oveja+DAP+urea); los rendimientos mas bajos
fueron obtenidos por el testigo.

Rendimiento t/ha
T

SJ Circa V.Coopani Kellhuiri

Comunidades

O71 @172 0OT3 0OT4 MWT5 OT6 BT/ OT8 MWMT9 METI0 OT11 OTI12

Figura 5. Rendimiento de tubérculos de papa bajo la aplicacion de fertilizantes organicos e inorganicos, en tres
comunidades del Municipio de Umala, durante la campafia agricola 2006-07.

El mayor rendimiento lo obtuvo el tratamiento con estiércol de oveja mas fertilizantes quimicos (T8),
con un promedio de 12.34 t/ha y el menor rendimiento el testigo, con 5.69 t/ha. Posteriormente se
ubican el T2 (DAP+urea) y el T11 (Estiércol de ovejatbiofert), finalmente se encuentran todos los
tratamientos restantes con rendimientos inferiores a 7 t/ha.
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Cuadro 6. Rendimiento promedio de tres comunidades para cada tratamiento (t/ha).

Fertilizante aplicado Rendimiento promedio (t/ha) | Prueba de DUNCAN
T8 EO + DAP + urea 5.7 A

T9 EV + EO + DAP + urea 10.9 A

T7 EV + DAP + urea 7.7 A

T2 DAP + urea 8.3 A B

T11 EO + biofert 7.0 B C

T4 EO 7.8 CD
T10 EV + biofert 11.7 CD
T12 EV + EO + hiofert 12.4 CD
T6 Compost 11.9 CD
T3 EV 8.2 CD
T5 EV +EO 8.7 CD
T1 Testigo 8.2 D

Anélisis fisico-quimico del suelo

Las muestras que fueron recolectadas para obtener resultados acerca del componente suelos,
fueron enviadas a laboratorio de suelos de la Universidad de Missouri en EEUU, y aln se
encuentran en proceso de analisis.

Evaluaciones participativas
Floracion

La evaluacion participativa en fase de floracion, contd la activa participacion del grupo de
evaluadores de las tres comunidades participantes de la investigacion. En la Figura 6, se observa
que de un total de 29 agricultores evaluadores, las mujeres tuvieron una participacion de 29% vy los
hombres de un 71%. Durante la evaluacion los varones fueron los que brindaron un mayor nimero
de criterios, en comparacion con las mujeres.

Figura 6. Porcentaje de participacion de mujeres y hombres en la evaluacion participativa en fase de floracion, durante la
acampana agricola 2006-07.

A continuacion en la Figura 7, se aprecia el orden de preferencia y el puesto que ocupo cada
alternativa (Tratamientos), la cual fue obtenida a través de los criterios y opiniones de los
agricultores evaluadores, quienes tuvieron la oportunidad de expresar su preferencia y elegir las
opciones que mas les gusto, ademas de explicar las razones de su eleccion; para ello cada
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agricultor evaluador pudo apreciar el cultivo en plena fase de floracion y ordenarlos segin su
preferencia.

|T1=Testigo
T2=DAP + urea
w x —————— T3=EV
T R (O — T4=EO
g r T12 ey T5=EV +EO
R e — T6=Compost
- x T5 —— T EVADAPLren

T8=EO+DAP+urea
T9=EV+EO+DAP+urea
T10=EV + hiofert
|T11=EO + biofert

| T12=EV+EO+biofert

PORCENTAJE DE ACEPTACION |

Figura 7. Orden de preferencia de los tratamientos de fertilizacion (floracion), evaluados por agricultores de tres
comunidades del Municipio de Umala, durante la campafia agricola 2006-07.

Los agricultores calificaron como alternativas buenas, a los fertilizantes organicos combinados con
fertilizantes quimicos (T7, T9, T8 y T2), tomando como criterio principal el comportamiento y
desarrollo agronomico del cultivo; del mismos modo fueron consideradas alternativas regulares la
aplicacion de estiércol de vaca y oveja (T5), estiércol de oveja combinado con biofert (T11), la
mezcla de estiércol de vaca y oveja més biofert (T12), estiércol de vaca mezclado con biofert (T10),
Compost (T6) y estiércol de vaca; finalmente fueron consideradas alternativas malas, la aplicacion
de solo estiercol de oveja (T3) y el testigo (T1).

En cuanto a los criterios expresados con respecto a las alternativas que fueron calificadas como
buenas, regulares y malas, a continuacion se indican las que fueron mencionadas con mayor
frecuencia:

Plantas grandes, medianas y pequefias, refiriéndose al altura de la planta
Con mas color (verde lechuga), refiriéndose a la intensidad del color.
Con mayor o menor follaje, describiendo a la cobertura foliar.

También se hizo referencia a la flor y fruto, produccion, uniformidad; sin dejar de lado la influencia
del suelo y los factores ambientales, como la sequia y heladas.

Cosecha
La segunda evaluacion se efectuo en el momento de la cosecha, observandose resultados
diferentes con respecto a la primera evaluacion realizada en campo. En esta segunda valoracion se

observa que las alternativas fueron separadas en dos grupos, una de buenas y otra de regulares, de
acuerdo a la percepcion del agricultor evaluador.
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T1=Testigo
T2=DAP + urea
T3=EV

T4=EO

T5=EV +EO
T6=Compost
T7=EV+DAP+urea
T8=EO+DAP+urea
T9=EV+EO+DAP+urea
T10=EV + biofert
20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 | T11=EO + biofert

PORCENTAJE DE ACEPTACION T12=EV+EO+biofert

DE PREFER

Figura 8. Orden de preferencia de los tratamientos de fertilizacion (cosecha), evaluados por agricultores de tres
comunidades del Municipio de Umala, durante la campafia agricola 2006-07.

En la figura 8, se aprecia que la preferencia de los agricultores fue por el estiércol de vaca y de
oveja, combinado con fertilizantes quimicos (T7), esta alternativa fue calificada como buena debido
principalmente al rendimiento que presento, al nimero de tubérculos, a las categorias (tamafio) y a
la menor incidencia de plagas (gorgojo y polilla); el resto de los tratamientos obtuvo una calificacion
regular.

Post cosecha

La ultima evaluacion realizada, corresponde al analisis de los costos de produccion, el agricultor
pudo conocer el precio de los fertilizantes organicos e inorgénicos utilizados en el estudio, asi como
el costo de producir con cada uno. En las comunidades de Vinto Coopani y Kellhuiri, se obtuvieron
preferencias por los tratamientos con estiércol de oveja + DAP + urea, estiércol vacuno + DAP +
Urea y la mezcla de ambos, por ser una alternativa que mostraba altas utilidades. En cambio en la
comunidad de San Juan Circa, aun sabiendo que se lograban buenos ingresos con los tratamientos
combinados con fertilizantes quimicos, la mayor preferencia fue por los tratamientos orgénicos,
estiércol de vaca u oveja combinado con el biofert.

Conclusiones

En general se observo una emergencia tardia en las tres comunidades, que podria atribuirse a las
caracteristicas de la semilla y baja precipitacion registrada, en comparacion a gestiones anteriores.

La mayor altura de planta fue registrada en la comunidad de San Juan Circa, seguida de Kellhuiri
con 41.8 y 32.3 cm respectivamente, ambas bajo la aplicacion del estiércol de oveja combinado con
los fertilizantes quimicos (Dap+urea), en la comunidad de Vinto Coopani la altura fue de 31.3 cm
correspondiente a la aplicacion de estiércol de vaca y oveja combinado con los fertilizantes
quimicos.
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La menor altura de planta fue registrada en las comunidades de San Juan Circa, Kellhuiri y Vinto
Coopani con 26.1, 19.9 y 17.5 cm respectivamente, que corresponden al testigo.

Entre las alternativas de fertilizacion que formaron mayor CF en la comunidad de Kellhuiri, se
destacan el estiércol de vaca combinado con los fertilizantes quimicos, seguido de los T9 (Estiércol
de vaca y oveja+Difosfato diamoénico y urea) y T7 (Estiércol de vaca+DAP+urea); el estiércol de vaca
(T3), estiércol de oveja (T4) y el compost (T6) fueron los que obtuvieron el menor porcentaje de CF,

En la comunidad de Vinto Coopani, la alternativa que alcanz6 un porcentaje de CF mayor al 60%
fue la aplicacion de estiércol de vaca y de oveja combinado con los fertilizantes quimicos (Difosfato
diamonico y urea), por debajo del 30% se encuentran el T1 (testigo), T3 (Estiércol de vaca) y T6
(Compost).

En la comunidad de San Juan Circa, se observa un mayor desarrollo en CF hasta los 80 dias
después de la emergencia, y en lugar de existir incremento, esta comienza a descender a
consecuencia del factor climatico (helada), la cual tuvo una incidencia de 40 a 45 %.

El mayor rendimiento lo obtuvo el tratamiento con estiércol de oveja mas fertilizantes quimicos (T8),
con un promedio de 12.34 t/ha y el menor rendimiento el testigo, con 5.69 t/ha. Posteriormente se
ubican el T2 (DAP+urea) y el T11 (Estiércol de ovejatbiofert), finalmente se encuentran todos los
tratamientos restantes con rendimientos inferiores a 7 t/ha.

Respecto a las evaluaciones participativas, los agricultores calificaron como alternativas buenas, a
los fertilizantes organicos combinados con fertilizantes quimicos (T7, T9, T8 y T2), del mismos modo
fueron consideradas alternativas regulares, la aplicacion de estiércol de vaca y oveja (T5), estiércol
de oveja combinado con biofert (T11), la mezcla de estiércol de vaca y oveja mas biofert (T12),
estiércol de vaca mezclado con biofert (T10), Compost (T6) y estiércol de vaca; finalmente fueron
consideradas alternativas malas, la aplicacion de sélo estiércol de oveja (T3) y el testigo (T1).

Recomendaciones
Se recomienda realizar un analisis mas detallado, acerca de los resultados obtenidos.

Seguir con estudios sobre el efecto de fertilizantes organicos e inorgénicos que obtuvieron mejores
resultados.
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Actividad Estudio sobre la dinamica poblacional del Gorgojo de Los Andes y de la polilla de
la papa bajo las condiciones actuales de cambio climatico.

Resumen

Las plagas consideradas clave en el cultivo de la papa son el gorgojo de los andes que tiene
géneros como el Premnotrypes, Rhigopsidius y Phyrdenus sp y la polilla de la papa (Phthorimaea
operculella Z., Symmetrischema tangolias T., Paraschema detectendum P), los cuales pueden
ocasionar hasta el 80 % de perdidas en este cultivo, e impiden su buena comercializacion.

Esta plagas has sido estudiadas de muchas maneras, pero con el aparente cambio climatico estas
son muy susceptibles a cambiar su forma de comportarse, incluso pudiendo ser mas agresivas y
aumentar en su poblacion. También como efecto de un cambio climatico el comportamiento en su
forma de vida de esta a plagas puede haber cambiado, pues las épocas de siembra estan
cambiando y al parecer las plagas también, adaptandose con mayor facilidad.

Se ha plateado estudiar la dindmica de estas plagas con el uso de atractantes sintetizados, en el
caso de gorgojo de los andes y de feromonas en el caso de polillas, en parcelas de agricultores en
las comunidades de Vinto Coopani (zona alta) y la comunidad de San Jose (zona baja), que realizan
su propio manejo del cultivo de papa de la variedad Waycha.

En estas parcelas de agricultores se instalaron trampas de caida (gorgojo) y himedas (polillas)
hechas artesanalmente y que son muy eficaces. Se hicieron lecturas periddicas de la caida de
individuos en las diferentes especies cada semana, estas lecturas se analizaron comparando
diferentes factores climaticos como la temperatura, precipitacion y humedad, que son los que
influyen en el comportamiento de las poblaciones de las plagas. Se utilizo el graficador estadistico
sigma plod, con el que se pudo realizar la graficas explicativas del comportamiento de la dinamica
de las plagas.

En los resultados obtenidos se observa como el ha sido el comportamiento de las plagas que en el
caso de gorgojo muestra datos contrarios a otros obtenidos en trabajos similares que demuestran un
subito cambio del comportamiento de las plagas a los factores climaticos y hasta herético en el caso
de polilla, y que dan como resultado que las plagas ahora persisten mayor tiempo en el cultivo de
papa tanto den gorgojo como en polilla.

Miguel A. Gonzales, Claudia Jarandilla, Miryam Gomez.

Carola Chambilla, Bruno Condori, Bernardo Baltazar

Palabras claves adicionales: Plagas, dinamica, trampas, atractante, feromonas, Umala,
Patacamaya.
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Antecedentes

La presencia de plagas en el cultivo de la papa ha sido bastante estudiada, pero con los constantes
cambios climaticos que se han estado observando en el transcurso de las ultimas dos décadas,
muchos de los estudios realizados deben ser puestos en la palestra de la investigacion nuevamente.
Uno de estos estudios, es la dinamica poblacional de las especies que ocasionan mayores dafios a
la produccion de papa.

La polilla de la papa al igual que el gorgojo de los Andes se consideran plagas clave de este cultivo
por lo que se debe evaluar constantemente su comportamiento y poblaciones por el gran dafio que
causa al tubérculo (PROINPA, 1996).

Estas plagas ocasionan perdidas hasta del 80 % (Premnotrypes, Rhigopsidius y Phyrdenus sp,), y
hasta del 100 % en el caso de las polillas (Phthorimaea operculella Z., Symmetrischema tangolias T.,
Paraschema detectendum P) (PROINPA, 1999). Estas plagas manifiestan una perfecta
sincronizacion entre su biologia y la fenologia del cultivo. Su dafio afecta la calidad del tubérculo
reduciendo las posibilidades de comercializacion y la obtencién de precios remunerativos en el
mercado (Cisneros, 1995).

Esta aseveracion hecha hace muchos afios ahora se torna incierta, a la fecha los sistemas de
produccion han variado observandose un retraso en las siembras, lo que hace pensar que las plagas
también han tenido una modificacion en su forma de comportamiento.

Objetivos
Objetivo general

Estudiar la dindmica poblacional de especimenes del complejo gorgojo de los Andes (Premnotrypes
sp y Rhigopsidius piercei) y de tres especies de polilla (Phthorimaea operculella Z., Paraschema
detectendum P., Symmetrischema tangolias T.) y su efecto en la produccion de papa en el altiplano
Central de la provincia Aroma.

Objetivos especificos

Estudiar la dinamica poblacional del gorgojo de los Andes durante el desarrollo del cultivo.
Determinar las poblaciones de las tres especies de polilla.

Cuantificar el dafio de incidencia y severidad que ocasiona el gorgojo de los Andes y la polilla en el
momento de la cosecha.

Analizar la correlacion de los factores ambientales (temperatura, humedad relativa, precipitacion) con
relacion a la dindmica poblacional.

Identificar los géneros y/o especies del gorgojo de los Andes presentes en el altiplano Central.

Materiales y métodos

Localizacion de los ensayos
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El presente trabajo se realizé en las comunidades de Vinto Coopani, San Juan Circa (Municipio de
Umala) y Jatuquira (Municipio de Patacamaya) ubicadas en el Altiplano Central boliviano a una
altitud entre 3,750 y 4,020 msnm, con una precipitacion media anual entre 350-450 mm. (SANREM,
2007).

El Municipio de Umala se encuentra geogréficamente situada a 17° 17° 10" latitud Sury 68° 08" 19°
longitud Oeste, el Municipio de Patacamaya se encuentra situado a 17°14'59” Latitud Sud y
67°56'59” de Longitud Oeste con una altitud de 3789msnm, ambos municipios pertenecientes a la
provincia Aroma del Departamento de La Paz.

Seleccion del &rea experimental

Esta actividad comprende dos tipos de estudios: el primero referido al estudio de la dinamica
poblacional de especimenes del gorgojo de Los Andes y el segundo referido a la dinamia poblacional
de tres especies de polilla.

La seleccion de los campos se realizo con el apoyo de agricultores de las tres comunidades en
estudio! que proporcionaron informacion de los lugares donde se observo una mayor presencia de
plagas (focos de infestacion potenciales), en la gestion 2006 -2007. En cada comunidad se
identificaron tres parcelas, con una superficie de 1000 m2 cada una; en total se trabajo en 9
parcelas. En cada parcela se instalaron seis trampas con sus respectivos atractantes y feromonas
(para el gorgojo y la polilla). Las parcelas escogidas son de agricultores, que utilizaron su propia
semilla y realizaron su manejo local del cultivo.

A) Dinadmica poblacional del gorgojo de Los Andes
Disefio y construccion de la trampa de caida

Las trampas de caida fueron fabricadas con botellas plésticas de refresco de 2 I, las cuales se
cortaron a % partes de la botella que se constituye en el colector, en el interior se realizaron tres
ventanas laterales, de 2 x 10 cm, que sirven para el ingreso de los gorgojos del exterior hacia el
colector, por encima de éste se colocd una tapa elaborada de pedazos de galdn, en donde se
localizd el atractante, que es un compuesto de alcoholes de las hojas de papa, enganchado de la
parte media de la tapa (Figura 1).
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Atractante

Figura 1. Trampas de caida instaladas en el area experimental en tres comunidades del Municipio de Umala.

La instalacion de las trampas de caida se realiz en el momento de la siembra, en el limite de cada
parcela, a 20 cm de profundidad, enterrandolos hasta la base de las ventanas de captura, sobre los
camellones de tal manera que éstas coincidan con la superficie del terreno para facilitar la caida de
los gorgojos a la trampa. Se colocaron seis trampas por parcela, cada una con un atractante
especifico para la especie. La reposicion de los atractantes se hizo cada cuatro semanas, y la
limpieza de cada trampa cada siete dias.

Variables de estudio

Se realiz6 el conteo de individuos que cayeron en cada trampa cada siete dias, el conteo del nimero
de individuos en cada etapa fenolégica del cultivo y finalmente se relacionaron los datos de
precipitacion, temperatura y humedad relativa con la poblacion de gorgojos. Posteriormente se
evaluaron datos de dafio ocasionado por las larvas del gorgojo en el tubérculo, determinando la
intensidad y porcentaje de dafio que presentan al momento de la cosecha.

B) Dinamica poblacional de la polilla
Seleccion del &rea experimental

Se seleccionaron areas experimentales donde anteriormente hubo reportes de polilla de papa, las
parcelas elegidas pertenecen a los agricultores de las comunidades de Vinto Coopani, San José de
LLanga y Jatuquira. En cada comunidad se establecieron tres parcelas en las cuales se instalaron
seis trampas de agua con Sus respectivos atrayentes, tres corresponden a la especie
Symmetrischema tangolias T., tres a Phthorimaea operculella Z. y tres trampas moericke o bandeja
de agua para Paraschema detectendum P. la distribucion dentro de cada parcela fue al azar.
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Construccion de las trampas

Se construyeron las trampas de agua, utilizando bidones de aceite de color amarillo en los cuales se
abrieron dos ventanas con una medida de 10x10 cm, las mismas con la ayuda de un cordel se
sujetaron sobre un soporte (estaca) de un metro de altura, finalmente en su interior se colocaron los
atrayentes sexuales o feromonas. Para las trampas moericke 0 bandeja de agua se utilizaron
bidones de aceite de 30 It de color amarillo, de las cuales se obtuvieron dos bandejas de
dimensiones 40x40x10.

Establecimiento de trampas

La instalacion de las trampas en las parcelas fue al azar, durante la Ultima semana de noviembre de
la gestion agricola 2006-07, las lecturas se realizaron cada siete dias y fueron registradas en
planillas de evaluacion.

Variables de estudio

Se efectlo el conteo de individuos que cayeron en cada trampa y segln la etapa fenoldgica del
cultivo, el conteo de la poblacion de tres especies de polilla, porcentaje de dafio del cultivo y
finalmente se relacionaron los datos de precipitacion, temperatura y humedad relativa con la
poblacion de polillas.

Condiciones climéticas de la zona

Segun los registros climaticos, los meses de mayor precipitacion fueron febrero con 108,2 mm y
marzo con 106,2 mm (Cuadrol).

Cuadro 1. Registro de medias de precipitacion, temperatura y humedad relativa de noviembre de
2006 hasta abril 2007.

Meses T°méx. (°C) | T°min. (°C) HR (%) Pp (mm)
Noviembre 19,22 5,12 63,53 33,40
Diciembre 20,33 5,90 63,23 48,10
Enero 19,42 5,84 65,71 45,60
Febrero 18,71 5,33 67,56 108,20
Marzo 16,99 5,05 74,39 106,20
Abril 18,79 1,97 68,52 25,00

El cuadro anteriro nos indica que la maxima temperatura fue de 20,33°C en el mes de diciembre, y la
mas baja de 16,99 en el mes de enero; igualmente nos indica que la mayor precipitacion que hubo
fue en el mes de febreo con 108,2 cc, y la mas baja en el mes abril con 25 cc.

En la Figura 2, que se observa adelante, muestra el climadiagrama correspondiente a la campafia
agricola 2006 — 2007, en el eje de las abscisas los meses, en el lado izquierdo de las ordenadas la
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temperatura (°C) méximas y minimas, en el lado derecho del mismo, las precipitaciones (mm) y la
humedad relativa (%) correspondiente.
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Figura 2. Climadiagrama gestion agricola 2006 — 2007. Provincia Aroma, La Paz.

Se puede observar que en el mes de marzo la humedad relativa ha sido mayor a la de otros meses,
esto debido a la la precipitacidn mayor que se tuvo en este mes en su primera semana, y Se tuvo
una temperatura media un poco menor al mes de febrero, lo que influyo en la conservacion de la
humedad.

Resultados y discusién
A) Dinamica poblacional del gorgojo de Los Andes

En la Figura 3, se observa que la mayor poblacion se encuentra en la comunidad de Jatuquira,
donde Rhigopsidius piercei obtuvo un promedio de 1,7 adultos y Premnotrypes spp con un promedio
de 0,29 adultos; en la localidad de Vinto Coopani la densidad poblacional es baja, Premnotrypes spp
con un promedio de 0,02 adultos y Rhigopsidius piercei con un promedio de 0,53 adultos. En la
comunidad de San José la presencia de Rhigopsidius piercei es muy baja (0.01) y no se encontré la
especie Premnotrypes spp, probablemente por el tipo de suelo que presenta.
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Promedio de adultos

Vinto Coopani Jatuquira San Jose de Llanga

O Premnotrypes spp B Rhigopsidius piercei

Figura 3. Promedio de gorgojos adultos capturados durante todo el ciclo vegetativo de la planta, durante la
campafia agricola 2006-07.

La mayor poblacion de gorgojos de diferentes especies podria deberse principalmente al manejo de
las parcelas; la comunidad de Jatuquira es una comunidad en la que no se realizan practicas de
control de plagas, como la seleccion de semilla, cosecha sobre mantas, cosecha oportuna,
recoleccion de adultos, etc. Las comunidades de San José y Vinto Coopani, si realizan algunas
practicas de control mencionadas, lo que puede haber influido en la presencia de gorgojo.

Correlacién de datos climaticos vs. la poblacion

Se realiz6 la correlacion de la fluctuacion poblacional de adultos y los registros climéticos de la zona,
debido a que las plagas estan influenciadas por las condiciones climaticas, con sus variaciones
diarias y estacionales de temperatura, humedad relativa, precipitacion pluvial, alcanzando altas y
bajas densidades, segun caracteristicas locales (Cisneros, 1995).
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Figura 4. Correlacion de la poblacién de gorgojos de Los Andes con la temperatura en la Comunidad de Vinto
Coopani.

En la figura 4, se observa baja correlacion, lo que significa que el incremento de la poblacion de
Rhigopsidius piercei y Premnotrypes spp no depende de la temperatura, tiene su R2 muy bajo.
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Especies t®max | t°min
Rhigopsidius .piercei r 10,15 0,13
R2 10,02 0,02
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Figura 5. Correlacion de la poblacién del gorgojo de Los Andes con la temperatura en la Comunidad de San José
de LLanga

Como se puede apreciar en la figura 5, vemos que la temperatura no tiene influencia en el tamafio
de la poblacién. Se observa una correlacion baja en lo que significa el incremento de la poblacion de
Rhigopsidius piercei. En cuanto para Premnotrypes spp, no existe correlacion, porque no se
encontr este espécimen.
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§ % Premnotrypes spp r 1-0,11 10,00
® =< R2 | 0,01 0,00
Y = &! | Rhigopsidius .piercei  |r |-0,43 |0,38
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Figura 6. Correlacion de la poblacién de gorgojos de Los Andes con la temperatura en la Comunidad de
Jatuquira.

En la figura 6, podemos apreciar que la temperatura maxima influye en el crecimiento de la
poblacion del gorgojo, existe una correlacion negativa r=-0.43 lo que significa que el incremento de la
poblacion de Rhigopsidius piercei de acuerdo a su coeficiente de determinacion de R2=0.18,
influyendo en un 18% en el incremento de la poblacion. Lo mismo en la temperatura minima que
tiene su correlacion r=0.38, que influye un 14% en el incremento de la poblacion, por su R2=0.14

En cuanto Premnotrypes spp, tiene una correlacion de — 0.11 lo que significa que el incremento de la

poblacion de acuerdo a su coeficiente de determinacion de R2=0.01, la temperatura maxima influye
en 1% en el incremento de la poblacion, en cambio la temperatura minima no influye en la poblacion.

SANREM CRSP Adaptandose al cambio en Los Andes 44




Fundacién Promocién e Investigacion de Productos Andinos /m

FR#INPA

Como se puede apreciar en la figura 7, existen dos puntos en donde la poblacién sufre un descenso,
que es influenciado por la temperatura que en estos puntos es baja, al mismo tiempo no existe
precipitacion, hay sequia en estos dos puntos que influye en la curva de la poblacion
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Figura 7. Regresion lineal de temperatura termal con precipitacion y temperatura minima.

Como se observa en la Figura 7, la precipitacion influye en la poblacion de Rhigopsidius piercei,
cuando la precipitacion sufre un cambio en este caso se mantiene casi constante, la poblacion
también deja de aumentar o crecer. En relacion a la humedad relativa promedio y la temperatura
minima que son factores que no tienen mucha influencia en la poblacion.

Puede ser este comportamiento a que cuando llueve el suelo queda saturado y alguna manera los
gorgojos puede quedar atrapados y ahogarse, pero esto depende del tipo de suelo muy
probablemente, o también deberse que cuando llueve obviamente las temperaturas bajan y afecta a
su poblacion.
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Figura 8. Regresion lineal de temperatura termal con humedad relativa y temperatura maxima.
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En la figura 21, se puede observar que la poblacion de Premnotrypes spp, es afectado por la
precipitacion acumulada y la humedad relativa, se nota claramente que cuando la poblacion deja de
crecer la humedad relativa es baja, y la precipitacion se mantiene constante, en cuanto a la
temperatura minima, no afecta a la poblacion.

El comportamiento de esta especie es un poco similar a la anterior, pues los factores de humedad
relativa y temperaturas son similares, pero la poblacion de este es menor.
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Figura 9. Regresion lineal de temperatura termal con la pp acumulada.

En la Figura 9, se puede apreciar la relacion de la temperatura termal, la poblacion y la precipitacion
acumulada, cuando la poblacion sufre un cambio en este caso deja de crecer la precipitacion
disminuye, y la temperatura termal aumenta.

B) Dindmica poblacional de la polilla

Durante las evaluaciones comprendidas entre diciembre 2006-abril 2007, se verifico la presencia de
dos especies: P. operculella presente en las comunidades de Vinto Coopani, San José y Jatuquira, y
S. tangolias en las comunidades de San José y Jatuquira, la especie P. detectendum no fue
encontrada en las zonas de estudio.
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Temperatura maxima (° C)

Los datos se obtenieron del Servicio Nacional e Hidroldgica Departamento de Agrometeorologia de
la Estacion de Patacamaya de la Provincia Aroma del departamento de La Paz.
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Figura 1. Lecturas diarias de temperatura méxima de la gestion Noviembre 2006 a Abril 2007

Dias

En la (Fig. 1), muestra la gran variacion de la temperatura maxima registrandose una temperatura
alta de 22.6 °C el catorce de diciembre del 2006, y una baja de 13 ° C el trenta y uno de marzo del
2007.

o Temperatura minima (°C)

T° minima (°C)
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—— T°min

Figura 2. Lecturas diarias de Temperatura minima de la gestion Noviembre 2006 a Abril 2007

En la (Grafica 2), se observa una gran variacion de la temperatura, muestra una temperatura
minima de -3 ° C bajo cero, el veinte de abril del 2007, ademas presento 5 dias de helada.
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Figura 3. Lecturas diarias de Humedad Relativa de la gestion Noviembre 2006 a Abril 2007
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La (Fig. 3), muestra las lecturas diarias de HR (%), observandose un alto porcentaje de 86.3 % el
dia trece de marzo del 2007, la HR menor se verifica el cuatro de febrero del 2007 con 46.7% de

humedad.
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Figura 4. Lecturas diarias de Precipitacion pluvial (mm) de la gestion Noviembre 2006 a Abril 2007
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En la (Fig. 4), se observa valores minimos de precipitacion durante los meses de noviembre a
diciembre del 2006, pero se registra datos altos en el mes de marzo 2007.
Numero de individuos por trampa y etapa fonoldgica de la Comunidad Vinto Coopani

Durante la evaluacion de diciembre 2006 hasta abril de 2007 se verifico  dos especies: P.
operculella presente en las comunidades Vinto coopani, San José llanga y Jatuquira, y S. tangolias
en las comunidades San José llanga y Jatuquira, se verifico desde la etapa de floracion. La especie
P. detectendum no se encontré en la zona de estudio.
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Figura 5. Fluctuacion poblacional de adultos por semanay etapa fenoldgica de P. operculella de Vinto

Coopani.

En la (Figura 5), muestra a la especie P. operculla; cuya poblacién alcanza un mayor incremento a
partir de la semana catorce a 306 adultos, durante la fase de floracion y tuberizacion, para luego
descender en la semana diecinueve a 138 adultos, en la fase de madurez fisiologica. Durante la
evaluacion de diciembre hasta abril se aprecio dos generaciones: la primera generacion muestra una
poblacion minima de 30 adultos, pero en la segunda generacion se aprecia una alta poblaciéon de
306 adultos.

Arenas (1995), menciona que los picos poblacionales presentes en la fluctuacion por lo general
corresponden a una generacion de polillas desarrolladas alimentandose de follaje (floracion) de las
plantas de papa dentro del mismo campo, y que ademas son potencialmente peligrosas si es que se
considera que son estos adultos los que van a generar las larvas que causan dafio a los tubérculos.

Efecto de temperatura sobre la poblacion de P. operculella (Vinto coopani).
En esta variable los datos se obtuvieron del Servicio Nacional e Hidrolégica Departamento de

Agrometeorologia de la Estacion de Patacamaya de la Provincia Aroma del departamento de La
Paz, de la gestion 2006 a 2007 de abril.
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Figura 6. Poblacion de adultos por semana con relacion a la temperatura de Vinto Coopani.

La (Figura 6), nos muestra que, durante las primeras semanas de evaluacion presento una baja
poblacion, de 30 adultos promedio, esto por la baja humedad relativa 49.3% registrada. Durante la
semana dieciséis se incrementa la poblacion a 306 adultos; realizando el analisis de correlacion,
para P. operculella  se observa una alta correlacion negativa r = -0.80 que nos indica que es
inversamente proporcional lo que significa, que el desarrollo de la poblacion depende de la
temperaturaen un R2 = 64% con respecto al coeficiente de correlacion.

Efecto de humedad relativa y precipitacion pluvial sobre la poblacion de P. operculella (Vinto
coopani).
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Figura 7. Poblacion de adultos por semana con relacion a la humedad relativa y precipitacion de Vinto Coopani.

En (Figura7) se observa la humedad relativa, el coeficiente de determinacion R 2= 35% nos indica
que la poblacion esta influenciada por la HR (%), en un r = 059 que es medianamente

correlacionable.

En la semana dieciséis, se puede apreciar el ascenso de la poblacion por el efecto de la
disminucion de la precipitacion de 0.9 a 0.0 mm. La fluctuacion poblacional de P. opoerculella se
incrementa en la segunda generacion, el coeficiente de determinacion nos indica que los cambios
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que presentan la precipitacion pluvial, solo esta afectando por el R2 = 0.9%, esto representa que el
coeficiente de correlacion r = 0.09 es baja, razén por lo cual las precipitaciones son bajamente
relacionables con la poblacion de polillas.

NUmero de individuos por trampay etapa fenologica de la comunidad San Jose llanga

En la comunidad se identifico dos especies P. operculella y S. tangolias. En la (Figura 4), muestra
la especie P. operculella, donde se aprecia tres generaciones: la primera generacion tiene una
poblacion de 17 adultos como promedio, en la segunda generacion se incrementa a 89 adultos, y
observandose una alta poblacion de 171 adultos en la tercera generacion.
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Figura 8. Fluctuacién poblacién de adultos por semanay etapa fonoldgica de P. operculella de San José llanga.

En la (Figura 8), se observa un incremento en la semana dieciocho de 171 adultos promedio,
durante la fase de madurez fisiologica del cultivo. La poblacién minima se presento en la fase de
emergencia con 17 adultos, en la fase de floracion y tuberizacion la poblacion alcazo a 89 adultos
promedio por semana. Arenas (1995), indica que cada pico de poblacién es una generacion de
polillas.

Efecto de temperatura sobre la poblacion de P. operculella (San Jose llanga).
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Figura 9. Poblacion de adultos por semana con relacion a la temperatura de San Jése llanga.

SANREM CRSP Adaptandose al cambio en Los Andes 52




.

Fundacién Promocién e Investigacion de Productos Andinos
FRBINPA

En el (Figura 9), muestra que el coeficiente de correlacion r = - 0.77, es inversamente proporcional
existiendo una alta relacion entre las variables temperatura y poblacion de polillas; su coeficiente de
determinacion es R 2 = 59%, esto representa que, el incremento de la poblacién de polillas esta
influenciada por la variable temperatura.

§ Efecto de humedad relativay precipitacion pluvial sobre la poblacién de P. operculella (San
Jose llanga).
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Figura 10. Poblacion de adultos por semana con relacion a la humedad relativa y precipitacion de San Jose
llanga.

En la (Figura 10) se observa cuando la humedad relativa alcanza al 70%, se incrementa la
poblacion, esto por las condiciones favorables en la eclosion de huevos. La correlacion nos indica r
= 0.46 representa que el incremento de la poblacion de polillas de acuerdo a su coeficiente de
determinacion R2=0.21, solamente la humedad relativa influye en un 21% en el incremento de la
poblacion de polillas de P. operculella, asi como se muestra en la figura 6.

Durante las primeras ocho semanas la poblacion de las polillas, se mantuvo en baja densidad esto
por las precipitaciones, durante las Ultimas semanas la poblacion se incremento en 171 adultos

promedio de nueve trampas.
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Figura 11. Fluctuacion poblacional de adultos por semanay etapa fonoldgica de S. tangolias de la Comunidad
San José llanga.

La (Figura 11), nos muestra una generaciones de S. tangolias, obteniendo una alta poblacion de 6
adultos, coincidiendo con la fase de madurez fisiologica, se observa una poblacion baja durante la
aparicion de la especie, que coincide con la semana ocho etapa de floracién del cultivo. Cervantes
(2000) indica que el nimero de individuos se incrementa a medida que la planta se desarrolla
(febrero y marzo) a los 125-130 dias después de la siembra donde se tuvo el mayor nimero de

individuos.

Efecto de temperatura sobre la poblacion de S. tangolia (San Jose llanga).
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Figura 12 Poblacién de adultos por semana con relacién a la temperatura de la comunidad San Jése llanga.

El la comunidad de San José llanga (Figura 8), nos muestra que la temperatura presenta un
coeficiente de correlacion de r = -0.72 que es inversamente proporcional, existiendo una alta relacion
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entre las variables temperatura y poblacion de polillas; su coeficiente de determinacion es R 2= 53%,
esto representa que, el incremento de la poblacion esta influenciada en un 53% por la variable
temperatura.

Cervantes (2000), menciona que a temperaturas menores de 18 °C los diferentes estados de
desarrollo de la polilla de la papa S. tangolias son mas largos, y sucede lo contrario cuando se
realiza el trabajo a temperaturas de 19 a 20 °C o mayores, donde se reduce el ciclo de la plaga por
efecto de la mayor temperatura.

Efecto de Humedad relativa y precipitacion pluvial sobre la poblacion de S. tangolia (San
Jose llanga).

90 70
s oo | M 60 &
v & 07 * + 50 E
- g 607 Z
© 29 50+ 9 + 40 o
£ 2407 130 2
> X -+ =]
23 30 +20
T 20 + o
10 + + 10 T

0 = S|

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21
Semanas
—=— ST San José —— HR (%) pp (mm) ‘

Figura 13. Poblacion de adultos por semana con relacion a la humedad relativa y precipitacion de la comunidad
San Jose llanga.

En la (Figura 9) muestra durante la semana doce, el incremento de la humedad relativa es del 75%
que favorece a la eclosion de los huevos. El coeficiente de correlacion r = 0.32 representa que el
incremento de la poblacion de polillas de acuerdo a su coeficiente de determinacion R2= 0.10,
solamente influye en un 10% la humedad relativa en el incremento de la poblacion de polillas de P.
operculella, asi como se muestra en la figura, el incremento estaria, dado por otra variable, como la
temperatura.

Durante las primeras ocho semanas la poblacion de las polillas, se mantuvo en baja densidad 1
adulto, esto por la fuertes precipitaciones 9.5 mm/dia, pero al final de la tuberizacion la poblacion de
las polillas se incremento en 6 adultos promedio de nueve trampas.

El coeficiente de correlacion r = 0.33, significa que el incrementote de la poblacion de acuerdo a su
coeficiente de determinacion de RZ = 0. 11, la precipitacion solamente influye en un 11 % en la
incrementacion de la poblacion, el aumento se debe alas variables Temperatura y Humedad

relativa.
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Figura 14. Fluctuacion poblacional de adultos por semana y etapa fonoldgica de P. operculella de la Comunidad
Jatuquira.

En esta comunidad, se identifico dos especies P. operculella en mayor poblacién y S. tangolias en
menor poblacion, del cual durante toda la evaluacion de diciembre hasta abril solo se llegd a
cuantificar cinco polillas de todas las trampas.

En la (Figura 14), se observa tres generaciones, la poblacion baja se presenta en la primera
generacion con 45 adultos en la etapa de emergencia y desarrollo del cultivo, la segunda generacion
se observa en la fase de floracion y tuberizacion de 93 adultos, para luego descender en la semana
quince a 15 adultos e incrementar a 118 adultos en la tercera generacion; que coincide con la fase
de madurez fisiol6gica, esta etapa es donde las larvas ingresan al tubérculo.

Efecto de temperatura sobre la poblacion de P. operculella (Jatuquira).
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Figura 15. Poblacion de adultos por semana con relacion a la temperatura de la comunidad Jatuquira.

En el (Figura 15), muestra que el coeficiente de correlacion r = - 0.82, es inversamente proporcional,
existiendo una alta relacion entre las variables temperatura y poblacion; su coeficiente de
determinacion es R 2 = 0.68, representa que, el incremento de la poblacion de polillas, esta
influenciada en un 68% por la variable temperatura, haciendo de que la temperatura baja y la

poblacion aumenta en 118 adultos.

Efecto de Humedad relativa, y precipitacion pluvial sobre la poblacion de P. operculella
(Jatuquira).
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Figura 16. Poblacion de adultos por semana con relacion a la humedad relativa de la comunidad Jatuquira.

La (Figura 16) se observa que presentando una humedad relativa favorable para la eclosion de los
huevos, hay un incremento en la poblacion de adultos, el coeficiente de correlacion r = 0.65, indica
que el incremento de la poblacién de acuerdo a su coeficiente de determinacion R?=0.43, la
humedad relativa influye en un 43% en el incremento de la poblacion de P. operculella, asi como se
muestra en la figura. Esto significa que la humedad tiene un efecto sobre el desarrollo de la

poblacion.
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En cuanto a la precipitacion durante las semanas ocho y quince la poblacién bajo a 15 adultos,
debido a las fuertes lluvias de 8.8 mm/dia, durante las Ultimas semanas al finalizar, la tuberizacion, la
poblacion de las polillas se incremento en 118 adultos promedio de nueve trampas.

El coeficiente de correlacion r = -0.35 indica que el incrementote de la poblacién de P. operculella
de acuerdo a su coeficiente de determinacion de Rz = 0. 12 la variable precipitacion solamente
influye en un 12 % en el incremento de la poblacion.

Porcentaje de dafio en tubérculos

Cuadro 2. Porcentaje de dafio durante la gestion agricola 2006 a 2007

NO
FECH | COMUNID | REPETICIO | N° DE TUBERCULOS | N°DE TUBERCULOS % DE % DE DANO
A AD N SANOS AFECTADOS DANO PROMEDIO
1 77 23 23
25104/ Vinto
07 Coopani 2 76 24 24 24,7
73 27 27
1 65 35 35
27/04/| San Jose
07 Llanga 2 72 28 28 39
46 54 54
1 3 97 97
26/04/
07 Jatuquira 2 5 95 95 94,3
9 91 91

En el (cuadro 2) se puede observar la diferencia entre las tres comunidades de estudio. Se debe
considerar que el porcentaje de dafio obtenido en la comunidad de Jatuquira fue el mas elevado con
94.3%, esto debido a que en esta zona no se realiza manejo del cultivo y ademas la variable
temperatura influyo en el incremento de la poblacion, seguido por la comunidad de San José
Llanga que presenta 39%, de dafio en el tubérculo y obteniendo un valor minimo en la comunidad
de Vinto coopani con 24.9% de dafio. Se debe considerar que en estas dos comunidades se realiza
el manejo del cultivo, como el aporque, cosecha a tiempo, razén por la cual se obtuvo un
porcentaje de dafio menor al de Jatuquira.

El mayor dafio fue causado por P. operculella en la comunidad de Jatuquira, y Vinto coopani, en
cuanto a la comunidad de San José Llanga el dafio al tubérculo fue causado por P. operculella
durante todo el periodo vegetativo del cultivo, seguida por S. tangolias.
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Intensidad de dafio al tubérculo de: P. operculella S. tangolias

Cuadro 3. Intensidad de dafio producido por las polillas de la papa durante la gestion agricola 2006 — 2007

INTENSIDAD DE DANO | PROMEDIO DE INTENSIDAD
COMUNIDAD N° REPETICION (%) DE DANO (%)
1 21
Vinto Coopani 2 20 21
3 21
1 23.3
San Jose Llanga 2 21 234
3 26
1 22
Jatuquira 2 24 26
3 32

En la determinacién de la intensidad de dafio, se realizo mediante el tejido dafiado de los
tubérculos evaluados, los que se puede observar en el (cuadro 3). En la comunidad de Vinto coopani
se obtuvo una intensidad de dafio de 21 % como promedio, el mayor dafo fue causado por P.
operculella.

En la comunidad de San José llanga se obtuvo una intensidad de dafio de 23.4 % promedio, de las
muestras evaluadas en tubérculo; el mayor dafio fue causado por la especie P. operculella ,
seguido por S.tangolias.

En la comunidad de Jatuquira la intensidad de dafio fue el mas alto con relacion a las dos
comunidades, obteniendo el 26 % promedio de dafio al tubérculo, durante la evaluacion de los
tubérculos afectados el mayor dafio fue causado por P. operculellay S. tangolias.

Porcentaje e intensidad de dafio en los tubérculos

Una vez realizada la cosecha se procedio con la evaluacion del porcentaje e intensidad de dafio de
los tubérculos.

A continuacion en el Cuadro 2, se puede apreciar que el porcentaje de dafio obtenido en la localidad
de Jatuquira es el més elevado (81%), seguido por Vinto Coopani (10%). De lo que se puede deducir
que en la comunidad de Jatuquira aln no se realiza un manejo integrado del cultivo. En la
comunidad de Vinto Coopani el dafio fue causado presumiblemente por Rhigopsidius piercei que
tiene mayor presencia en esta zona. En cuanto a la comunidad de San José se registro tan solo el
1% de dafio, este efecto se presume es por el terreno es arenoso que puede dificultar la movilidad
de los adultos, ademas de calentarse y no ofrecer muchos lugares de refugio al gorgojo.

La evaluacion del indice de intensidad de dafio, muestra que los grados 1y 2, son los que se
hallaron con mayor frecuencia en todas las comunidades, por consiguiente menor dafio en el
tubérculo.

Cuadro 2. Dafio de incidencia y severidad de gorgojo y polilla en tuberculos de papa en tres comunidades de la
Provincia Aroma, durante la campafia agricola 2006-07.
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Gorgojo (%) Polilla (%)
Comunidad

Incidencia | Severidad | Incidencia | Severidad
Vinto Coopani 10 24 25 21
San José 1 2 39 23
Jatuquira 81 24 94 26

En el caso de la polilla el porcentaje y la intensidad de dafio obtenido en la comunidad de Jatuquira,
también fue el mas elevado con el 94.3 y 26% respectivamente siendo la temperatura uno de los
factores que influyo en el incremento de la poblacion, seguido por la comunidad de San José que
presenta el 39 y el 23% de dafio respectivamente, finalmente la comunidad de Vinto Coopani con el
249y el 21% de dafio. Se debe mencionar que en estas dos Ultimas comunidades se realizé el
aporque y cosecha oportuna, razén por la cual se obtuvo un menor porcentaje de dafio, siendo la
especie P. operculella la que ocasiono mas dafio.

Conclusiones

De las tres comunidades en estudio se capturaron un total de 833 adultos de Rhigopsidius piercei, y
113 adultos de Premnotrypes sp.

En las comunidades de Vinto Coopani y Jatuquira, se identificaron dos especies de gorgojo
Premnotrypes sp en menor poblacién con un promedio de 0,78 gorgojos adultos, en el mes de abril,
cuando las plantas se encontraban ya en la madurez fisioldgica; y Rhigopsidius piercei en mayor
poblacion llegando a un promedio de 3,86 gorgojos adultos, en el mes de febrero, cuando las plantas
estaban a inicio de floracion. En la comunidad de San José solo se presentd la especie Rhigopsidius
piercei en baja poblacion, con un promedio de 0.056 gorgojos adultos.

La especie Rhigopsidius piercei estuvo presente en el cultivo desde la emergencia, llegando a su
pico poblacional en la etapa de floracion y tuberizacion, en cambio la especie Premnotrypes spp tuvo
su presencia recién en la madurez fisioldgica. De los dos géneros Premnotrypes latitorax, obtuvo el
pico mas alto en el mes de marzo cuando el cultivo se encontraba al final de la floracion y
tuberizacion. De las graficas de fluctuacion de las diferentes especies en estudio, se observo que la
precipitacion fue la que tuvo mayor influencia sobre la densidad poblacional de la plaga.

En cuanto al porcentaje de dafio, el mas alto corresponde a la comunidad de Jatuquira (Municipio de
Patacamaya) con 81% y una incidencia del 24%. En las comunidades de Vinto Coopani y San José
(Municipio de Umala) el porcentaje de dafio fue del 10 y 1% respectivamente, con una incidencia de
24y 2% respectivamente.

Bajo las condiciones, en lo que fue desarrollado el estudio asi como los resultados obtenidos, se
evidencian las siguientes conclusiones:
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o Se verifico la presencia de dos especies de polillas, como plaga del cultivo de papa. Las
especies corresponden a Phthorimaea operculella Z. y Symmetrischema tangolias , la
especie Paraschema detectendum no se la encontrd en ninguna zona de estudio.

o La especie Phthorimaea operculella Z. Presento una mayor poblacion de 104 adultos
promedio, Symmetrischema tangolias T. con 1 adulto promedio, durante las fases
fenologicas del cultivo.

p La fluctuacion poblacional de Phthorimaea operculella Z. esta presente en las tres
comunidades, desde la emergencia hasta la madurez fisiologota del cultivo, constatando tres
generaciones. La especie Symmetrischema tangolias T. se presento en San José Llanga y
Jatuquira desde la etapa de floracion, se observo solo una generacion.

o Lamayor incidencia de dafio al tubérculo corresponde a la comunidad de Jatuquira (94.3%),
ademas se observo una severidad de (26%) de dafio, que fue causado por Phthorimaea
operculella Z., San José llanga, presento un porcentaje de (39 %) de dafio, severidad
(23.3%), ocasionado por Phthorimaea operculella Z. y Symmetrischema tangolias T.,
seguido por Vinto coopani con (24.7%) obteniendo una intensidad (21%) causado
principalmente por Phthorimaea operculella Z.

o Analizando las graficas de fluctuacion poblacional de las dos especies encontradas
Phthorimaea operculella Z. y Symmetrischema tangoliasT se observa que las condiciones
climaticas durante el ciclo vegetativo del cultivo en la gestion agricola 2006 — 2007en las
zonas de estudio influyeron sobre la densidad poblacional.

o Los factores climaticos (Temperatura, Humedad relativa y Precipitacion) para los adultos
Phthorimaea operculella Z. y Symmetrischema tangoliasT en forma general, la
temperatura influye en forma directa a la densidad poblacional.

[P Se observo una alta correlacion, con respecto a la temperatura lo que significa que el
coeficiente de correlacion r = -0.82 esta relacionado inversamente con la variable
temperatura en el incremento poblacional de adultos. La humedad relativa presento un
coeficiente de correlacion de r=0.52 en el incremento de la poblacion, la correlacion para
la precipitacion pluvial es de r = 0.31 lo que indica que esta variable esta relacionado en R2 =
10 % con respecto al incremento de la poblacion.

Recomendaciones

Se recomienda seguir con estudios acerca de la fluctuacion poblacional del gorgojo de Los Andes 'y
del complejo polilla, con el objeto de confirmar y validar los registros de la presente campaiia
agricola, la cual se vio afectada por condiciones climaticas inusuales (2006-afio nifio).

Se debe identificar un mejor método de captura para la especies Paraschema detectendum, pues las
trampas de caida instaladas, pueden no haber sido las mas apropiadas.
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OBJETIVO 3

Actividad. Diagndstico sobre la situacion actual de las plantas arbustivas y su degradacion con
énfasis en la th'ola.

Resumen

En las comunidades Kellhuiri, Vinto Coopani, San jose y San juan Circa las condiones adversas que
se presentan como la baja precipitacion , la alta radiacion solar, la mala calidad de suelos, las alta
presencia de heladas, hacen que las epecies nativas que han logrado adaptarse a estas condiciones
sean un recurso gentico de alto valor.

La Th'ola (Parastrephia sp) es una especie nativa del altiplano que tiene diferentes variedades y que
son perfectamente diferenciadas por los agricultores que conviven con ella. Estas son utilizadas de
diferentes maneras por sus elementos incluso medicinales que tienen algunas de ellas, son
utilizadas como fuente de energia, y se ha visto que tienen su influencia en la conservacion de
suelos, pues proveen de cobertura.

Alrededor de ella también hay el misticismo que aduce al combate de malos espiritus en alguna de
las comunidades mencionadas.

Se realizo una encuentra semiestructurada de preguntas abiertas y cerradas para conocer la
percepcion de los agricultores con respecto a esta especie, la que mostrd que esta especie se
desarrolla durante todo el afio y su época de floracién es un indicador natural para la siembra de
papa especialmente.

Los comentarios indican que esta siendo deforestada por la habilitacion de nuevas areas de cultivo,
que estan haciendo que los lugar donde haya mayor presencia de tholares se este reduciendo de
una manera no cuantificada a las laderas de los cerros. En las comunidades se han dado cuenta que
la Thola se ha reducido, no solo en superficie sino también en el desarrollo de las mismas y que esto
afecta a su medio ambiente como dice uno de ellos “antes los tholares eran grandes se
observaban tholas grandes, pero ahora como es necesario sembrar en mas terrenos, se ha
ido sacando la Th'ola, también parece que porque habia mas th'ola el ambiente era mas
caliente” , este es un comentario muy acertado de la percepcion de las poblaciones con la Th'ola.

En ningun caso los agricultores hacen una remultiplicacion de esta especie, y poco es lo que saben
de su desarrollo y fenologia, apenas pueden discernir cuando son los meses que florecen y dan
semillas. Su reproduccion es totalmente natural en el que solo el viento y la lluvia intervienen.

Miguel Angel Gonzales, Carola Chambilla

Milan mamani, Claudia jarandilla, Miriam Gomez, Eliseo Tangara, Leyda Guachalla, Bernardo Baltazar

Palabras claves adicionales: Informantes clave, Validacion participativa y Evaluacion a medio
término
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Antecedentes

La thola (Parastrephia sp) es una especie nativa del altiplano, esta se desarrolla bajo condicones
extremas de ambiente como baja precipitacion y bajas temperaturas. Existen varias especies
algunas de porte elvado y otras mas pequefias, y otras que tiene algun uso medicinal. Esta es uns
especie que tambien es fuente de energia para las cocinas.

Los agricultores han convivio con ellas por generaciones, pero aun no han tomado en cuenta la
importancia de estas con relacion al medio ambiente, y la actual expancién de la frontera agricola
hace que areas de crecimiento de especies arbustivas como la thola esten siendo extraidas.

En muchos casos aun se utiliza esta especie para la elaboracion de pan en algunas counidades, y
s una especie que es arrrancada para la ahbilitacion de nuevas areas de siembra.

Esta al ser una especie nativa se reproduce solo sin la intervencion del hombre que solo puede ser
accidental y en ningun caso voluntaria.

Objetivos

Conocer la situacion actual de Th'ola, las épocas de recoleccion y los usos aplicados a esta
especie nativa.

Materiales y Métodos

Para poder conocer como es la dinamica, uso y multiplicacion de la Thola; (tema de interes para los
agricultores), se realizo con la ayuda de una guia de preguntas, que no son encuestas, que
permitieron a traves de una conversacion con los informantes claves obtener la informacion
necesaria para conocer la situacion actual de la Thola.

La entrevista se realizo en base a una guia de preguntas semi estructuradas abiertas (anexo x), que
permitio poder conocer cuales son los usos de la Thola, los conocimientos acerca de esta especie, y
las superficies estimadas que tienen los agricultores entevistados.

Como se realizaron las entrevistas:

Primero.- Se realizo la seleccion de informantes claves a traves de un sondeo previo con personas
en las comunidades, este sondeo permitio identificar cuales serian las personas con quien se podria
realizar la entrevista; se tomaron en cuanta dos aspectos que se consideraron imortante:
- Persona reconocida en la comunidad y con mucha experiencia.
- Persona que le guste colaborar con los proyectos, (no era requisisto que participe en el
proyecto actual).

Segundo.- Se establecieron las citas con los informantes clave definiendose el dia y la hora para la

entrevista, que se realizo en sus hogares, y la presencia (en algunos casos) de las esposas 0
esposos.
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Tercero.- La entevista se preparo de la manera en que los informantes clave se abran a la
conversacion y se establesca una confianza en el momento, para ello se utilizaron insumos como la
coca y lejia,y en algunos casos cigarrillos, para pode crear un mejor ambiente de confianza con el
agricultor.

Figura 1. Entevista a Fabian Huancay esposa de la comunidad de San Juan circa

Esta entevista fue grabada para tratar de capturar la mayor informacion posible del agricultor, las
preguntas establecidas solo sirvieron de guia para obtener la informacion, necesaria no siendo una
limitante a lo que el agricultor expresaba del tema.

Resultados y discusion
1. Variedades de Thola y su Utilizacion

En la entrevista se pudo obtener informacion referida a los usos de la Thola, las variedades de thola
que concocen los agricultores y su uso diferenciado por variedades. Las variedades de Thola que
identificaron los entevistados fueron cuatro:

Kirquir th'ola.- Esta variedad fue descrita en dos de las comunidades (Keellhuiri y Sa José), y los
entrevistados la describieron como una variedade que tiene varios usos, en los que se destacan el
uso como lefia para uso domestico, su uso como medicina (para el dolor de estomago y para curar
la tos), su utilizacion especial en los rituales para auyentar a los malos espiritus (diablo), y como
abono natural con la incorporacion de materia organica.

Amay amay th’ola.- Esta variedad de th'ola fue descrita brevemente en la comunidade de kellhuiri,
la que es utilizada como lefia, y en la medicina como una planta que contribuye al alivio de dolencias
prostaticas, aunque no todos la conocian.

Naca th’ola.- Cuyo uso principal para lefia, tambien tiene usos medicinales (para la tos y disminuir la
fiebre, dolor de estomago, para la curacion de lesiones oseas y otros), algunos la utilizan tambien
para la fabricacion de adobes, este es una de las tholas que se encuentra en todas las
comunidades.
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Suph’o th’ola.- Su uso principal es para la lefia, y es muy abundante en las comunidades, en la
medicina (para aliviar los dolores de estomago pero de forma mezclada con otras th'olas), al igual
que la anterior tambien es utilizada en la construccion y elaboracion de adobes.

Figura2. Th’ola amontonada para su uso como lefia en la comunidad de Vinto
Coopani

2. Creencias y observaciones acerca de la Th’ola

Los agricultores han adquirido conocimientos basados en la observacion de generaciones
(empiricos)que se refieren al desarrollo de la Th'ola, especificamente en el momento de la floracion,
resultando ser un bioindicador util y muy utilizado por los agricultores para la siembra de papa en las
diferentes comunidades.

Esta observacion les permite aseverar que cuando la floracion es tarde (fines de octubre o principios
de noviembre), la siembra de papa se debe atrasar. Por el contrario cuando la floracion es temprana
(septiembre) la siembra de papa debe ser temprana.

Otro aspecto que indica la floracion de la Th'ola es acerca de como serd la produccion; cuando hay
gran cantidad de flores y buena cantidad de fructificacion, indica que las cosechas seran abundantes
en el cultivo de papa, suscediendo lo contrario cuando hay pocas flores.

Como se menciona anteriromente es un conocimiento trasmitido de generacion en generacion que
debe ser analizada de manera mas cientifica y observar su relacion con las condiciones de clima
actuales.

3. Lugar de crecimiento de la Th’ola

Como la th'ola es una especie nativa del Altiplano tiene un habito de crecimiento definido por las

condiciones topograficas en las que se desarrollan, y que no es diferenciando por la variedad que se
encuentra, observandose que en los lugares planos (pampa o llanura), la poblacion es mayor, siendo
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mayor en los lugares cercanos a las colinas y montafiast . Por el contrario en lo lugares de cerrania
la poblacion de esta especies es menor, coincidiendo en su totalidad por los agricultores de zona
alta y baja de Umala.

Las variedades que fueron descritas brevemente por los informantes clave puede que sean las
mismas pero conocidas con otro nombre en las comunidades.

4. Reproduccion de la Th'ola

La percepcion de los agricultores con respecto a su forma de reproduccion ha sido de dos formas:
- Una que esta referida a la reproduccion sexual (por semilla), que se fomra en los meses de
diciembre y enero, dependiendo cuando ha florecido.
- La segunda forma de reproduccion es vegetativa (a traves de estolones), que van
rebrotando a partir de raices expuestas.

Los agricultores tambien observaron que el traslado de semillas se hace por la intervencion del
viento y los animales que consumen muchas veces esta planta, y son eliminados en sus
evacuaciones (lo que tal vez favorce a la gemrinacion de la semilla).

5. Siembra de la Th'ola

Como la th'ola es un planta que crece espontanenamente, la mayor parte de los pobladores no
realizan la siembra de esta especie, sin embargo hay unos pocos que realizan la siembra de la
Quiquir th'ola, para su uso propio por su facultad de auyentar los malos espritus.

Esta siembra la hacen cerca de las casas para que tenga un mejor efecto de auyentar los malos
espiritus,esta reproduccion es vegetativa; lo que hacen es recolectar las raices de la Quiqui th'ola
que luego son enterradas cuando el suelo tiene humedad.

A continuacion se muestra un calendario de desarrollo de la thola de acuerdo a las percepciones de
los agricultores entrevistados.

Cuadro 1. Calendario de desarrollo de la Th'ola en el Municipio de Umala

Observacion ~ Oct | Novi | Dicie | Ener | Febr | Marz | Abril | May |Juni |Julio | Agos | Septi
Emergencia
Floracion
Produccion de
semilla

Fructificacion
Recoleccion

* referido a la obtencién de la raiz desarrollada de la Thola que se asemeja a un tuberculo

11 Debido seguramente por la mayor concentracion de semilla arrastrada por el viento y
el agua de escorrentia de los cerros, la presencia de mayor materia organica que puede
tener su efecto positivo en la germinacion de las semillas
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El cuadro refleja en que meses se tiene una diferente etapa de desarrollo de esta especie, basada
unicamente en la percepcion de los agricultores.

El mismo indica, que la mitad del afio los agricultores se encuentran realizando la recoleccion, para
su uso en la cocina especialmente, que es una de los mayores usos que le dana la Th'ola.

6. Tiempo de desarrollo

La th'ola al ser una especie de crecimeinto arbustivo tiene un desarrollo lento, es decir que llega a
desarrollar plenamente en un lapso de tiempo aproximado de 5 a 6 afios, segin la observacion de
los agricultores, dependiendo de la variedad de Th'ola que hay en las comunidades.

Su crecimiento alcanza hasta los 1,5 m como es el caso de la Suph’o th'ola, otras como la fiaca
Th'ola que no sobrepasa los 60 cm, al igual que la Quirquir th'ola. Un comentario de los
entrevistados es: “antes los tholares eran grandes se observaban tholas grandes, pero ahora
como es necesario sembrar en mas terrenos, se ha ido sacando la Th'ola, también parece
que porque habia mas th’ola el ambiente era mas caliente”. Al decir caliente se refiere a que las
temperaturas no eran tan extremas es decir no habia tanta diferencia del dia y de la noche.

Este es un comentario que nos llama a la reflexion, hipoteticamente la reduccion de los tholares
puede incidir en la perdida mayor de la humedad de los suelos, haciendo que cada ves se sienta que
los suelos se vuelven mas deserticos, y se perciba una mayor diferencia de temperturas, (es
hipotetico).

7. Perdida y reduccion de los tholares

En los ultimos 10 aflos 0 mas se ha
estado observando que las superficies
que estaban cubiertas por th'olas, se
han reducido, esto debido a factores
climaticos, como factores ocasionados
por el hombre como la ampliacion de la
frontera agricola.

Entre lo factores climaticos que influyen
en la perdida de tholares son las
precipitaciones que se han registrado,
Que aparentemente se concentran en un
menor tiempo; otro factor ha hecho que
se reduzca la superficie y que es muy
importante, es el cultivo de especies
como la alfalfa, esto se entiende, pues la
region se esta convirtiendo en una de
produccion lechera, en los ultimos 20
afios aproximadamente.

Figura 3. Preparacion de terreno en la comunidad de San Juan Circa
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8. Comercializacion.-

Los agricultores entrevistados no pudieron dar mucha informacion con respecto a este tema, pues
ninguno de los entrevistados realiza la venta de th'ola, pero si han visto que en los meses de junio
especialmente empiezan a sacarla, puede ser debido a la cercania de la fiesta de San juan.

En general manifiesta que recolectan la thola durante todo el afio, pero es dificil porque sus raices
son fuertes, y han escuchado que algunos para preparar su terrenos para la siguente siembra los
alquilan para que otros se lleven la thola y les dejen limpio el terreno para que ellos siembren, pero
en este caso ninguna de los entrevistados hace esta actividad.

Conclusiones.-

La th'ola es un especie nativa que tiene una gran importancia en para los agricultores, que si bien no
tiene una influencia economica de importancia es importante por ser parte de su sistema de
produccion, pues se utiliza como un bioindicador para la produccion de papa.

Su impotancia también radica en su uso medicinal, que se considera importante por los usos que se
le dan, como remedio de dolores de estomago, tos, y prostata como alguno lo menciono.

La reduccion de las superficies con th'ola esta ocasionando una perdida de fertilidad de los suelos,
pues es una fuente de materia organica para el suelo, que no es repuesta por los agricultores.

Aparentemente los agricultores han percibido que por la reduccion de los tholares en clima ha
cambiado levemente, pues manifiestan que cuando habia mas th'ola no hacia tanto frio, es decir no
habia una diferncia de temperatura tan grande.

Tambien tiene su importancia como fuente energetica, ya que es utilizada como combustible en sus
cocinas, que en algunas zonas es la unica.

No existen practicas de conservacion o de reproduccion de la th'ola que se hagan en las diferentes
comunidades, no hay la costumbre ni la preocupacion por hacerlo, solo en algunos casos por las
creencias que tienen.

Recomendaciones.-

Se debe ver metodos de recoleccion de semilla y su multiplicacién en las diferentes variedades de
de th'ola descritas por los entrevistados.

Se debe realizar un mapeo de las zonas donde hay th'ola e ir realizando un seguimiento a estas
superficies, para ver cual sera el posible efecto de la disminucion excesiva de las superficies con
th'ola.

Se plantea un tema de estudio de la relacion de las percepciones de los agricultores con respecto a
las siembras de papa con los efectos de clima.
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OBJETIVO 4

Actividad Adaptacion de nuevas variedades precoces y semiprecoces de quinua bajo el manejo
tradicional de los agricultores.

Resumen

En las comunidades de Vinto Coopani, Kellhuiri, San José y San Juan Circa pertenecientes al
Municipio de Umala, durante la gestion agricola 2006-07, se realizd el establecimiento de variedades
precoces y semiprecoces del cultivo de quinua. El objetivo de este trabajo fue el de evaluar cinco
variedades mejoradas de quinua y una variedad local, mediante metodologias participativas para
seleccionar variedades promisorias en base a la percepcion y conocimiento de los agricultores.

Se establecieron seis variedades de quinua y se recolectaron datos agrondmicos para conocer el
comportamiento de cada una (altura de planta, rendimiento de grano, diametro de grano). Del mismo
modo se realizaron evaluaciones participativas con agricultores de cada comunidad, estas
evaluaciones acontecieron en tres oportunidades: durante la madurez fisiologica del cultivo, luego de
la cosecha (grano) y por ultimo se evalué una preparacion culinaria tradicional elaborada por el
grupo de evaluacion.

En base a los resultados obtenidos, el desarrollo fue aceptable en tres comunidades y en una
comunidad fue regular debido principalmente a la sequia. Las variedades Jacha Grano y Kurmi
fueron las que alcanzaron mayor desarrollo, convirtiéndose en una interesante alternativa para el
agricultor, la variedad Surumi, Ratuqui, Local y Sayafa presentaron comportamientos regulares pero
aceptables.

Comparando el rendimiento registrado para cada una de las variedades por comunidad, se observa
que en la comunidad de San Juan Circa se obtuvieron rendimientos diferentes, sobresaliendo Sujumi
y Jacha Grano; en Kellhuiri la variedad que reporto mayor rendimiento fue Kurmi seguido de Jacha
Grano; en las comunidades de San José y Vinto Coopani sobresalieron Jacha Grano y Kurmi. El
promedio de tamafio de didmetro de grano entre comunidades fue similar, registrandose el mayor
promedio en la comunidad San José (2.09 mm) seguida de Vinto Coopani (2.03 mm) y Kellhuiri
(2.01), La comunidad San Juan Circa presenta el menor promedio 1.98 mm.

A pesar de las condiciones climaticas, en las comunidades en estudio las variedades Jacha Grano,
Surumi y Kurmi fueron las que obtuvieron mayor preferencia por parte de los agricultores, durante las
evaluaciones participativas, debido a las buenas caracteristicas que estas expresaron durante su
desarrollo. Durante la evaluacion culinaria, Jacha Grano y Local alcanzaron un puntaje de 45y 44
puntos, respectivamente, seguidas de Kurmiy Surumi con un puntaje de 38 y 31 respectivamente.

Carola Chambilla, Miguel Angel Gonzales

Bernardo Baltazar; Claudia jarndilla Miriam Gomez
Palabras claves adicionales:
Variedades, evaluaciones participativas, orden de preferencias
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Antecedentes

En el Altiplano Boliviano, el cultivo de la quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es considerado como
un alimento importante, principalmente por su contenido proteinico y para fines de seguridad
alimentaria, sin embargo en el altiplano Central se ha podido observar, en los ultimos afios, la
disminucion de la produccion y consumo, principalmente por la falta de lluvias y factores climaticos
adversos.

Durante las ultimas campafias agricolas, los agricultores del Altiplano han manifestado una creciente
necesidad de contar con nuevas variedades que se adapten a las condiciones donde la cultivan,
ademas de contar con alternativas para realizar su comercializacion, ante las crecientes
necesidades de los agricultores, la presente actividad pretende promover la produccion y difusion de
nuevas variedades de quinua en el altiplano Central, que se adapten a las condiciones donde se
cultivan y que ademas tengan aceptacion para consumo en los hogares de los productores y
comercializacion en el mercado local. Con las referencias mencionadas se hace necesario
determinar la aceptacion de las variedades mejoradas por parte de los agricultores.

Objetivos

Conocer el comportamiento agrondmico de variedades de quinua precoces y Semi-precoces en
comunidades del altiplano Central como una alternativa ante los cambios climaticos.

Conocer la percepcion de los agricultores evaluadores.

Seleccionar variedades importantes en base a criterios vertidos por los agricultores para incrementar
la superficie de produccion.

Materiales y métodos

El trabajo de investigacion fue desarrollado durante la campafia agricola 2006-07, y se llevo a cabo
en cuatro comunidades del Municipio de Umala del Altiplano Central, San José de Llanga y San
Juan Circa que pertenecen a la Zona Alta y Vinto Coopani y Kellhuiri de la Zona Baja, ambas zonas
pertenecientes al Municipio de Umala, ubicadas a una altitud entre 3750-4070 msnm, con una
precipitacion media anual entre 350-450 mm (SANREM, 2007).

7.1. Disefio experimental

Esta actividad comprende un ensayo referido a seis variedades de quinua. El disefio estadistico
empleado es el de blogues completos al azar combinado a través de localidades con cuatro
repeticiones. Para el andlisis correspondiente se utilizd el paquete estadistico SAS. El ensayo se
establecio en parcelas a secano y cada unidad experimental correspondié a una superficie de 1313
m2, abarcando una superficie total por comunidad de 2500 m2.
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Material Vegetal
El material vegetal utilizado estd constituido de cinco variedades de quinua promisorias del

germoplasma, que se conserva en el Banco Nacional de Granos Altoandinos (BNGA) que fue
proporcionado por la Fundacion PROINPA dentro del marco del proyecto SINARGEAA (Cuadro 1).

Cuadro 1. Descripcion de variedades mejoradas de quinua evaluadas durante la campafia agricola 2006-07.

. . Color de planta . . .
Variedad Ciclo - P UL Resistencia y/o tolerancia
Floracion | Madurez
- =0 -
Kurmi Semi- ] Amarillo Grande Sus;eptlble a Ia_ h_elada (-3°C) y al granizo
] Purpura Blanco Resistente al mildiu
(2005) tardio opaco . . _
Dulce Medianamente resistente a insectos
Jacha Grande Escape a heladgs por pr(_ecomdad
Verde Verde Tolerancia media al granizo
Grano Precoz ; Blanco . . -
0Scuro amarillento Parcialmente resistente al mildiu
(2003) Amargo . . _
Medianamente resistente a insectos
Mediano Tolerante a las heladas (-5°C)
Surumi Tardia Pdrpura Rosado Rosado Tol_eranma media ] al granizo Medianamente
(2997) suave resistente a la sequia
Dulce Medianamente tolerante al mildiu e insectos
Mediano Tolerante a las heladas (-5°C)
Ratuqui Semi- Verde Amarillo Amarillo Medianamente resistente a la sequia
(1993) precoz palido leve Medianamente tolerante al mildiu Medianamente
Dulce resistente insectos
Mediano a | Algo tolerante a la helada (-5°C) y al granizo
Sayafia Semi- , . grande Medianamente resistente a la sequia
(1992) precoz Pdrpura Anaranjado Blanco Medianamente tolerante al mildiu Medianamente
Dulce resistente a insectos

De las variedades descritas anteriormente, tres corresponden a las liberadas por el Programa
Quinua del Ex-IBTA (Sayafia, Ratuqui y Surumi) y dos variedades nuevas obtenidas por PROINPA
(Jacha Grano y Kurmi).

Siembra

En los ensayos de las cuatro comunidades, la siembra se realiz6 en parcelas definidas por los GETS,
y bajo el sistema tradicional que utilizan, es decir con la ayuda de una yunta y con un derrame
manual de semilla al voleo en surco, con una densidad de siembra de 8 kilos por hectarea y con
distanciamientos de 50 cm entre surcos.

Las fechas de siembra y corte se presentan en el Cuadro 2. Los ensayos fueron establecidos en

parcelas donde al pasado afio se cultivd papa, a excepcion de la comunidad Vinto Coopani que fue
establecida en una parcela donde el pasado afio se cultivd cebada luego de papa.
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Cuadro 2. Fechas de siembra y de corte de variedades de quinua en cuatro comunidades del Altiplano Central.

Comunidad Zona Fecha de siembra Fecha de cosecha Fecha de trilla
Kellhuiri Alta 08-nov-2006 11-mayo-2007 29-mayo-2007
Vinto Coopani Alta 09-nov-2006 10-mayo-2007 30-mayo-2007
San José Baja 10-nov-2006 15-mayo-2007 31-mayo-2007
San Juan Circa Baja 13-nov-2006 12-mayo-2007 01-junio-2007

Insumos y labores culturales

En el Cuadro 3, se presentan las diferentes labores culturales realizadas, el detalle de los insumos
utilizados, la dosis empleada, y la fecha de su aplicacion. En todos los casos, incluyendo la semilla,
los insumos fueron proveidos por la Fundacion PROINPA. Todas las labores culturales fueron
realizadas bajo el manejo tradicional de los agricultores.

Cuadro 3. Labores culturales realizadas durante el desarrollo del cultivo de la quinua en cuatro comunidades del
altiplano Central.

Actividades Kellhuiri Vinto Coopani San José San Juan Circa

Deshierbe y raleo 09-ene-07 16-ene-07 12-ene-07 17-ene-07

Aplicacion Urea

(58 kg/ha) 09-ene-07 16-ene-07 12-ene-07 17-ene-07

?é’;;‘g'_%”cc 120 ‘l’t':‘)g“'c'da 09feb-07 | 14-ene-07 09-feb-07 23-feb-07
31-mar-07

Evaluaciones agronémicas

Se realizaron diferentes visitas a las parcelas de quinua establecidas en las comunidades de Umala,
para cada una de las cuatro comunidades fueron registradas tres variables agrondmicas las cuales
fueron evaluadas durante el desarrollo del cultivo y después de la cosecha.

Evaluaciones participativas

Las evaluaciones participativas fueron efectuadas en dos oportunidades, la primera fue realizada
cuando las plantas alcanzaron la madurez fisioldgica, donde se aplico la técnica de orden de
preferencias, la segunda evaluacion fue en fase de grano, luego de la cosecha y se empleo la
técnica de evaluacion absoluta. Debido a la activa participacion de las mujeres en todo el ciclo de
cultivo, se tomd muy en cuenta su participacion en las evaluaciones participativas.
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Cuadro 4. Comunidades y nimero de agricultores participantes en evaluaciones participativas durante la
campafia agricola 2006-07.

Comunidad O. Preferencia (mad. fisioldgica) O. preferencia - Eval. absoluta

N agricultores Fecha N° agricultores Fecha
flzrr‘]gaJOSé %€ 10 (50 % mujeres) 11-mayo-07 | 7(60%mujeres) | 13{ulio-07
San Juan Circa | 7 (50 % mujeres) 08-mayo-07 5 (50 %mujeres) 18-julio-07
Vinto Coopani 16 (30 % mujeres) 02-mayo-07 10(70 %mujeres) 24-julio-07
Kellhuiri 16 (20 % mujeres) 09-mayo-07 10(40 %mujeres) 12-junio-07

Resultados y discusion
Altura de planta

A continuacion se presentan los promedios de altura de planta, registradas al momento de la
madurez fisioldgica de las seis variedades de quinua para cada una de las cuatro comunidades.

® Kellhuiri m San J Circa 0O San José @ V. Coopani

100.0+
90.0+
80.0+
70.0+
60.0
50.0+
40.0+
30.0+
20.04
10.04
0.0+

Altura de planta (cm)

Jacha Surumi Kurmi Local Sayafia Ratuqui

Variedades
Promedio altura Kellhuri = SJCirca= San José = V. Coonani =

Figura 1. Altura promedio de planta (cm) de seis variedades de quinua en cuatro comunidades del Municipio de
Umala.

Como se observa en la Figura 1, los datos registrados de altura de planta para las seis variedades
de quinua, muestran que los mayores promedios de altura fueron obtenidos por las comunidades de
Kellhuiri (78.1 cm) y San Juan Circa (77.4 cm), donde hubo un mejor crecimiento de las plantas. Este
hecho podria deberse a las buenas caracteristicas de las parcelas, donde se observaron una mayor
humedad y aparentemente buen contenido de materia orgénica, sin embargo; en la comunidad de
San José el promedio registrado fue menor(61 cm).
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Por las condiciones climaticas adversas de la actual campafia agricola, que fueron desfavorables, el
desarrollo del cultivo no fue normal, este hecho y la calidad de terreno donde se implemento el
cultivo en la comunidad de Vinto Coopani ocasionaron que se obtuviera el promedio mas bajo en el
crecimiento de plantas.

Respecto al comportamiento de las variedades de quinua, Jacha Grano y Kurmi obtuvieron la mayor
altura con promedios de 76.8 y 75.6 cm respectivamente, seguidos de la variedad Surumi con 69.2
cm de altura, finalmente Ratuqui, Local y Sayafia con 60.1, 59.4 y 55.8 c¢cm respectivamente. La
altura alcanzada por Jacha Grano fue debido a que esta variedad se desarrollo de mejor manera en
menor tiempo, este comportamiento es atribuido a su caracter precoz y a las condiciones
medioambientales del lugar; la variedad Kurmi alcanzé un altura parecida; sin embargo, Ratuqui,
Local y Sayafia presentan menor altura, debido principalmente a los efectos de sequia.

Rendimiento en grano

De acuerdo al analisis estadistico utilizando el paquete SAS, se pudo detectar diferencias
estadisticas significativas a nivel del factor comunidades, tratamientos y la interaccion entre ambos
factores.

Figura 2. Resultados del andlisis estadistico del rendimiento en grano (kg/ha) de seis variedades de quinua en
cuatro comunidades del Municipio de Umala.

900

Rendimiento en grano (kg/ha)

Tiacha Té(urmi T§urumi TGLocaI TASayaﬁa T§atuqui
®;Circa 822.7 A 764.6 Bv | 833.7A x | 653.2BC 4285C 465.9 Cx
Rellhuiri 809.6 A 816.1 Ax | 626.3C 714.3 BC 420.5 D 436.5 D x
Sost 6252 A 4903 Cz | 508.2 BC 4458 C 4826 C 4755 Cx
Gintoc 396.7 AB 402.7 Az | 3254 B 3164 B 325.7 B 388.1 B x
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En la Figura 2 se observa el rendimiento en grano obtenido para cada una de las variedades y se
detalla el rendimiento promedio por comunidades donde las letras diferentes (A,B) comparando entre
tratamientos o variedades por comunidad (sentido horizontal) son estadisticamente diferentes y las
letras diferentes (x,y,z) comparando cada tratamiento en las diferentes comunidades (sentido
vertical) son estadisticamente diferentes. A continuacion se presenta una grafica, un resumen de los
resultados y su interpretacion estadistica.

Comparando el rendimiento registrado para cada una de las variedades por comunidad, se observa
que en la comunidad de San Juan Circa se obtuvieron rendimientos estadisticamente diferentes,
sobresaliendo Surumi seguido de Jacha Grano, en Kellhuiri la variedad que reporto mayor
rendimiento fue Kurmi seguido de Jacha Grano, al igual que en las anteriores comunidades también
se registro diferencias estadisticas en San José y Vinto Coopani sobresaliendo Jacha Grano y Kurmi
respectivamente.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la comparacion del comportamiento por variedades a nivel
de las comunidades, nos indica que el rendimiento de Jacha Grano (T1), Kurmi (T2), Surumi (T3) y
Local (T6) fue estadisticamente diferente observandose un mejor comportamiento en San Juan Circa
y Kellhuiri. El rendimiento de Sayafia (T4) también fue estadisticamente diferente a nivel de
comunidades, donde sobresale San José y San Juan Circa.

El rendimiento de Sayafia (T5) no fue estadisticamente diferente a nivel de comunidades, es decir
que tuvo un rendimiento similar en las cuatro comunidades. En promedio para las cuatro
comunidades, las variedades que reportaron mayor rendimiento en grano fueron Jacha Grano y
Surumi con 663.6 y 618.4 kg/ha respectivamente, seguidos de Surumi con 573.4 kg/ha y Local con
532.4 kg/ha. Finalmente las variedades con rendimientos inferiores a los 500 kg/ha fueron Ratuqui y
Sayafia.

Diametro de grano
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Kdlhuri = 2.01 SJCirca=1.98 San José = 2.09 V. Coopani = 2.03

Figura 3. Didmetro de grano promedio de seis variedades de quinua en cuatro comunidades del Municipio de Umala,
altiplano Central.
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En la Figura 3, se observan los promedios de didmetro de grano para cada una de las variedades,
donde Jacha Grano reporto el mayor didmetro (2.27 mm), seguido de Kurmi con 2.13 mm,
posteriormente se encuentran Sayafia, Surumi y Ratuqui con 2.06, 2.05 y 2.04 mm respectivamente,
finalmente la variedad Local con un promedio de 1.63 mm.

El promedio de tamafio de diametro de grano entre comunidades fue similar, registrandose el mayor
promedio en la comunidad San José (2.09 mm) seguida de Vinto Coopani (2.03 mm) y Kellhuiri
(2.01), La comunidad San Juan Circa presenta el menor promedio 1.98 mm.

Segun los datos obtenidos, se determiné que el tamafio del grano de las variedades Jacha Grano y
Kurmi se encuentran clasificados como grano grande (2.2 a 2.6 mm), Sayafia, Surumi y Ratuqui son
calificadas como grano de tamafio mediano (1.8 a 2.1 mm) y la variedad Local se encuentra
clasificada como grano de tamafio pequefio (Menor a 1.8 mm).

Evaluaciones participativas

Antes de iniciar la evaluacion participativa se realizd una reunion previa, donde se tuvo la
oportunidad de explicar a los agricultores de cada una de las comunidades acerca de los objetivos
del estudio en general y de cada una de las evaluaciones que se realizarian, recalcando la
importancia de la participacion de las mujeres. La evaluacion se inicio con la preseleccion de las tres
mejores alternativas de las cinco presentadas, posteriormente se hizo una votacion para identificar
cual de las alternativas se encontraba en primer, segundo y tercer lugar. Finalmente se hizo una
evaluacion abierta de las tres alternativas elegidas para identificar el criterio por el cual fueron
preferidas.

Orden de preferencias
Evaluacion a la madurez fisioldgica

Se realizo la evaluacion participativa aplicando la técnica de orden de preferencias a un total de 49
agricultores evaluadores (38% mujeres y 62% varones) en las cuatro comunidades. El resumeny la
interpretacion de los resultados acerca de los criterios favorables mencionados por los agricultores
se los presenta a continuacion.

40 60 80 100
Porcentaje (%

Figura 4. Porcentaje de preferencia (madurez fisiol6gica) de seis variedades de quinua por agricultores de la
comunidad de San José.
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Como se puede apreciar en la Figura 4, la variedad Jacha Grano fue la que obtuvo el mayor
porcentaje (84%) de aceptacion o preferencia por parte de los agricultores seguida de Surumi, Kurmi
y Local, por debajo del 50% de aceptacion se encuentran Sayafia y Ratuqui, las razones se detallan
en el Cuadro 4.

Cuadro 5. Orden de Preferencia y razones expuestas por los agricultores evaluadores de la comunidad de San José de
Llanga.

Alternativas Orden Razones

Tecnoldgicas

Jacha Grano 1® Plantas grandes, del mismo tamafio, buen crecimiento. Panojas grandes,
bien cargadas (compactas), semilla grande y de maduracion répida, buen
color de planta y uniformes (tupido). Aguanta la sequia.

Surumi 2° Buen color de planta (rosado intenso) y buena altura, panojas grandes,
cargadas, semilla de buen tamafio, mediano. Parece que no resiste la
helada.

Kurmi 38 Buen color, tamafio de planta y panoja regular, granos grandes y casi
maduros, bueno para semilla. Con agua puede crecer bien. El pajaro se lo
come.

Local 4° Plantas son de medianas a pequefias, panojas no estdn muy llenas
(cargadas), color bonito (verde), resiste la helada, un poco ralo.

Sayafia 52 Panoja mediana a grande, un poco menudo el grano, buena altura de planta
un poco menos que las otras, de colores un poco diferentes, no es buena la
mezcla.

Ratuqui 6° Plantas medianas, tamafio desigual de panojas no muy cargadas, color
regular, hay mezcla, no muy tupido, muerte de algunas plantas por la helada.

Los resultados obtenidos de la evaluacion a la madurez fisiolégica de las plantas de quinua en la
comunidad de San José, nos muestran que la variedad preferida por los evaluadores de la
comunidad fue Jacha Grano, ubicandola en el primer lugar, debido principalmente a sus cualidades,
como el tamafio de planta y panoja, el buen color y sobre todo porque tiene una maduracion réapida
comparada con el resto de las variedades, ademéas de tener plantas de crecimiento uniforme.
También presenta aceptable tolerancia a la falta de lluvia y bajas temperaturas que se registraron en
la presente campafia agricola.

Con relacion a la variedad Surumi, fue ubicada en segundo lugar por el tamafio de planta y panoja,
resaltando el color de la planta. Los evaluadores eligieron en el tercer lugar a Kurmi, por el tamafio
regular de plantas y principalmente por la semilla que presentaba, el cual era de agrado de los
agricultores. Finalmente eligieron en cuarto y quinto lugar a la variedad Sayafia y Ratuqui
respectivamente, debido al tamafio pequefio de plantas y a la desuniformidad, otro aspecto
resaltante mencionado es la mezcla existente en estas dos variedades.
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Figura 5. Evaluacion participativa de quinua con agricultores de la comunidad San José.

A continuacion en la Figura 5, se detallan los porcentajes de preferencia obtenidos para cada una de
las variedades, a través de la eleccion de los agricultores de la comunidad de San Juan Circa.

Local

Ratuqui

Porcentaje (%)

Figura 6. Porcentaje de preferencia (madurez fisiol6gica) de seis variedades de quinua por agricultores de la
comunidad de San Juan Circa.

En la Figura 6 se puede evidenciar que la preferencia de los agricultores fue por la variedad Surumi
(95%), seguida de las variedades Jacha Grano, Kurmi'y Ratuqui con 72, 72 'y 64% respectivamente,
finalmente las variedades que estuvieron por debajo del 50% fueron Local y Sayafia. En el Cuadro 5,
se pueden apreciar las razones y criterios de los agricultores respecto a cada una de las variedades.
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Cuadro 6. Orden de Preferencia y razones expuestas por los agricultores evaluadores de la comunidad de San
Juan Circa.

Alternativas

Tecnologicas Orden Razones

Surumi 10 Panojas mas altas y tiene mas grano, no es ramificado y tiene hojas, sus tallos
son gruesos, en general las plantas son mas grandes que las otras variedades.
Su grano es grande y blanco, su panoja (lloco) bien cargado (compacto), sus

Jacha Grano 20 tallos son rectos, tiene hojas, posee buena altura, el color es muy bueno
(verde).

Kurmi 90 T!ene buen crecimiento, pero sus panojas estan regulares (pequefias parecen).
Tiene buen producto (grano), es bueno el color de la planta.

Ratuqui 30 Panojas grandes, crecimientq _de planta regular (medianos), buen color, tiene
tallos un poco delgados y ramificados.

Local 10 Sus _tal.los no son ramificados, su altura es regular (bajitos), esta un poco mal su
crecimiento.

Sayafia 5o Pareciga ala I_ocal, no tiene buen crecimiento, tallos delgados, panojas
pequefas, pero tiene producto (grano)

En el Cuadro 6 se puede observar que la variedad elegida como la mejor fue Surumi, por tener
panojas mas altas y con mayor cantidad de granos y principalmente por la estructura de la planta, en
segundo lugar fue ubicada Jacha Grano, debido al color y tamafio del grano, finalmente en tercer
lugar fue ubicada Kurmi, debido a que presentaba un desarrollo regular

Sayafia

Surumi

Porcentaje (%)

Figura 7. Porcentaje de preferencia (madurez fisiol6gica) de seis variedades de quinua por agricultores de la

comunidad de Vinto Coopani.

Con relacion a la evaluacion en la comunidad de Vinto Coopani, las variedades destacadas fueron
Kurmi (89%) y Ratuqui (80%), seguidas de Jacha Grano (75%), Sayafa (55%) y Surumi (51%), la
variedad Local tuvo una preferencia por debajo del 50%.

SANREM CRSP Adaptandose al cambio en Los Andes 81

A
FR#INPA




Fundacién Promocién e Investigacion de Productos Andinos ”.ﬁ}"“‘-—

FR#INPA

Cuadro 7. Orden de Preferencia y razones expuestas por los agricultores evaluadores de la comunidad de Vinto

Coopani.
Alternativas
Tecnologicas Orden Razones
No tiene mezcla, es tardia, buen crecimiento de panocja y planta, granos
Kurmi 10 blancos y grandes, falta madurar. No tiene mucho ataque de plagas, muy
atacado por los pajaros.
Ratuqui 90 Tiene un poco de_ mezcla (segr_egacién), plantas de buen tamafio y n]gduras,
tiene buen grano igual que el primero. Tiene ataque del gusano y de pajaros.
Tiene mezcla, est listo para cosechar, planta pequefia, las panojas no tienen
Jacha Grano 30 buen crecimiento, de grano grande. No es atacado por péjaros (el péjaro
prefiere grano dulce)
Plantas desuniformes, bonito color (rosado intenso), no tiene buen
Surumi 40 crecimiento, tallos delgados (débiles), €l mas atacado por bichos y pajaros, no
va tener buen producto.
Mal crecimiento, muy desigual, plantas pequefias, mucha mezcla
Sayafia 5o (segregacion), el suelo no es para esta variedad, la falta de lluvia no le ha
dejado crecer.
Local 6 Muy mezclado, plantas _desuniformes, no _tiene muchas hojas, tallos delgados,
panojas pequefias. No tiene atague de pajaros.

En la comunidad de Vinto Coopani, los principales criterios vertidos por los agricultores fueron la
pureza de las variedades, la precocidad, el tamafio del grano y principalmente el ataque de plagas y
pajaros. En primer lugar fue elegida la variedad Kurmi la cual fue destacada por el tamafio de panoja
y por el contenido de granos como principales ventajas, en segundo lugar fue ubicada Ratuqui por el
tamafio de planta y por la mezcla existente, el tercer lugar fue para la variedad Jacha Grano la cual
fue preferida por su ciclo precoz y por su grano amargo que la hace menos apetecida por los
pajaros.

Sayafa

Ratuqui

60 80
Porcentaje (%)

Figura 8. Porcentaje de preferencia (madurez fisiol6gica) de seis variedades de quinua por agricultores de la
comunidad de Kellhuiri.
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Como se puede apreciar en la Figura 8, la variedad Jacha Grano fue la que obtuvo el mayor
porcentaje de preferencia (95%) por parte de los agricultores evaluadores, no muy lejos se
encuentra la variedad Kurmi con 82 % de preferencia, las variedades Local, Ratuqui y Sayafia se
encuentran con 73, 73 y 62% respectivamente, mientras que la Surumi obtuvo un porcentaje de
55%.

Figura 8. Agricultores de la comunidad de Kellhuiri observando cada una de las variedades de quinua, durante la
evaluacion participativa.

Finalmente en la comunidad de Kellhuiri la variedad que ocupo el primer lugar fue Jacha Grano,
principalmente por buenas caracteristicas agromorfolégicas, el grano amargo que posee y por ser
una alternativa para el mercado. La variedad Kurmi fue calificada en segundo puesto por tener
plantas grandes y buenas panojas, y en tercer lugar fueron preferidas la variedad local y Ratuqui por
el crecimiento regular y desigual de sus plantas. Las variedades Sayafia y Surumi ocuparon el quinto
y sexto lugar respectivamente, debido a las caracteristicas negativas que presentaron durante el
desarrollo del cultivo.

Cuadro 8. Orden de Preferencia y razones expuestas por los agricultores evaluadores de la comunidad de
Kellhuiri.

Alternativas

., Orden Razones
Tecnologicas

Plantas més altas, grano de primera (grande tiene buen precio), buena
Jacha Grano i produccion de panojas grandes, ramas fuertes, grano amargo a los pajaros no
les gusta, es la mejor.

Tiene buena altura, buen tamafio de panoja, el color es muy bueno, pero el

Kurmi 2° e
grano es dulce y le gusta a los pajaros,

Local 30 Tiene crecimiento regular, las panojas son medianas, va a rendir mejor que otros
afios, no comen mucho los pajaritos.

RatUaUi 300 Planta pequefa, lloco pequefio, grano ch'imisito (pequefiito), no tiene ramas

d fuertes, regular su desarrollo, le gusta comer a los pjaros.
Savafia 10 Es més dulce, su panoja es de tamafio regular, crecimiento desuniforme, no le
y gusta mucho a los pajaros, no tiene buen desarrollo.
surumi 50 El color es muy bueno (rosado intenso), altura regular, lloco (panoja) regular, las

plantas estan uniformes pero pequefas y algo débiles.
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Evaluacion de la calidad de grano

Durante la evaluacion del grano de seis variedades de quinua, se pidié al agricultor que ordenara
cada uno segun su preferencia (de la mejor a la peor), a continuacion se muestra el resultado
obtenido en cada una de las comunidades evaluadas.

Cuadro 9. Orden de Preferencia y razones expuestas por los agricultores evaluadores de la comunidad de

Kellhuiri.
Comunidad ?gg;g?gg; a Orden Razones
Kurmi 1 Grano grande, blanco y sin mezcla.
Jacha G. 2 Granos medianos, blancos.
Surumi 3 Buen color, mediano, mezclado.
San José . -
Ratuqui 4 Pequefios, mezclado.
Sayafia 5 Pequefios, mezclado.
Local 6 Pequefio, oscuros, buenos para pito.
Sayafia 1 Buen tamafio, blanco, tiene mas precio.
Kurmi 2 Buen tamaiio, color bonito, bueno para vender.
San Juan | Local 3 Pequefios, el mejor para hacer pito, no para vender.
Circa Jacha G. 4 Tamafio mediano, mezclado.
Surumi 5 Granos pequefios, mezclado.
Ratuqui 6 Granos pequefios, mezclados.
Sayafia 1 Grano grande, buen color, un poco mezclado.
Local 2 Pequefios, bueno para nuestro consumo.
_ | Kurmi 3 Grano mediano, buen color, tiene mas precio.
Vinto Coopani =
Jacha G. 4 Grano pequefio y con mezcla, color opaco.
Surumi 5 Medianos, con mezcla, no es muy bueno.
Ratuqui 6 Pequefios, mezclados con grano negro.
Kurmi 1 Buen tamafio para la venta, buen color.
Jacha G. 2 Grano grande, blanco, sano.
N Sayafia 3 Grano mediano, buen color.
Kellhuiri : :
Surumi 4 Buen color, grano mediano, mezclado.
Ratuqui 5 Pequefio, con mezcla.
Local 6 Granos pequefios, mezclado, color oscuro.

Los resultados obtenidos acerca de la preferencia de cada agricultor, respecto a las caracteristicas
del grano de las variedades evaluadas, fue diferente para las cuatro comunidades en estudio. Estas
diferencias se debieron al desarrollo que cada variedad presento, tal como se pudo evidenciar en las
evaluaciones agronomicas, donde se presentan diferencias en el diametro de grano debido a la
influencia de las condiciones medioambientales y a la adaptabilidad de cada una de las variedades.
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Figura 9. Evaluacion del grano de variedades de quinua en comunidades del Municipio de Umala, durante la
campafia agricola 2006-07.

Las variedades evaluadas fueron identificadas con letras y no con sus nombres, para evitar errores
durante la evaluacion.

Evaluacion culinaria

Para realizar la evaluacion culinaria, primero se pidio a los agricultores que seleccionaran tres
variedades que consideraban las mejores, para posteriormente preparar un plato tradicional, en las
cuatro comunidades, el plato elegido fue el pesque. En al Cuadro 10, se puede apreciar los criterios
favorables y desfavorables mencionado por los agricultores evaluadores.

Cuadro 10. Criterios mencionados por agricultores de cuatro comunidades del Municipio de Umala, sobre la
calidad culinaria de seis variedades de quinua en la degustacion de pesque.

Identificacion del criterio Frecuencia Total Orden de importancia

Favorables
Buen sabor (dulce) T 15

Suave 1T 9
Buen color (blanco) i 8
5
2

Grano jugoso 1l
Buena apariencia I
Desfavorables
Grano duro (coccion lenta) [ 12
Grano mezclado i
Sabor picante (amargo) 111}
Mismo sabor Il

g b~ | W N

Bl (N -
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Figura 10. Evaluacion culinaria de variedades de quinua en la comunidad de Vinto Coopani.

En el Cuadro 11 se puede apreciar que en el preparado de peske, las variedades que mayor puntaje
alcanzaron fueron Jacha Grano y Local (44 y 44 puntos, respectivamente), debido principalmente a
las caracteristicas positivas del grano mencionadas en el Cuadro 10. Seguidamente Kurmi y Surumi
alcanzaron un puntaje de 38 y 31 respectivamente, las cuales, debido basicamente a las
caracteristicas no deseadas de grano.

Cuadro 11. Puntaje de las variedades de quinua en la elaboracidn de peske en 4 comunidades del Municipio de
Umala, a través de la evaluacion absoluta.

Alternativa tecnoldgica Puntaje total | Orden
Jacha Grano 45 1
Local 44 2
Kurmi 38 3
Surumi 31 3

Conclusiones

En general las plantas de las seis variedades de quinua, presentaron un desarrollo regular, por la
sequia ocurrida durante el ciclo del cultivo, siendo las variedades Jacha Grano y Kurmi las que
sobresalieron con 76.8 y 75.6 cm de altura respectivamente, seguidos de la variedad Surumi con
69.2 cm de altura, finalmente Ratuqui, Local y Sayafia con 60.1, 59.4 y 55.8 cm respectivamente.

Comparando el rendimiento registrado para cada una de las variedades por comunidad, se observa
que en la comunidad de San Juan Circa se obtuvieron rendimientos estadisticamente diferentes,
sobresaliendo Surumi seguido de Jacha Grano, con 833.7 y 822.7 kg/ha respectivamente; en
Kellhuiri la variedad que reporto mayor rendimiento fue Kurmi con 816.1 kg/ha seguido de Jacha
Grano con 809.6 kg/ha, al igual que en las anteriores comunidades también se registro diferencias
estadisticas en San José y Vinto Coopani sobresaliendo Jacha Grano (625.2 kg/ha) y Kurmi ( 402.7
kg/ha) respectivamente.

De acuerdo al comportamiento entre variedades a nivel de las comunidades, nos indica que el
rendimiento de Jacha Grano (T1), Kurmi (T2), Surumi (T3) y Local (T6) fue estadisticamente
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diferente observandose un mejor comportamiento en San Juan Circa y Kellhuiri. EI rendimiento de
Sayafa (T4) también fue estadisticamente diferente a nivel de comunidades, donde sobresale San
José y San Juan Circa. El rendimiento de Sayafa (T5) no fue estadisticamente diferente a nivel de
comunidades, es decir que tuvo un rendimiento similar en las cuatro comunidades.

Respecto a los promedios de diametro de grano para cada una de las variedades, Jacha Grano
reporto el mayor didmetro (2.27 mm), seguido de Kurmi con 2.13 mm, posteriormente se encuentran
Sayafia, Surumi y Ratuqui con 2.06, 2.05 y 2.04 mm respectivamente, finalmente la variedad Local
con un promedio de 1.63 mm.

El promedio de tamafio de diametro de grano entre comunidades fue similar, registrandose el mayor
promedio en la comunidad San José (2.09 mm) seguida de Vinto Coopani (2.03 mm) y Kellhuiri
(2.01), La comunidad San Juan Circa presenta el menor promedio 1.98 mm.

A pesar de las condiciones climaticas, en las comunidades en estudio las variedades Jacha Grano,
Surumi y Kurmi fueron las que obtuvieron mayor preferencia por parte de los agricultores, durante las
evaluaciones participativas, debido a las buenas caracteristicas que estas expresaron durante su
desarrollo.

Durante la evaluacion culinaria, Jacha Grano y Local alcanzaron un puntaje de 45 y 44 puntos,
respectivamente, seguidas de Kurmiy Surumi con un puntaje de 38 y 31 respectivamente.

Recomendaciones

Se recomienda continuar con estudios de adaptacion de variedades mejoradas de quinua, y conocer
su potencial productivo, para que el agricultor pueda contar con mayores alternativas de produccion
de quinua ya sea para su consumo o venta.

Se recomienda realizar trabajos de investigacion en plagas que afectan a este cultivo, y probar el
grado de resistencia que tienen las variedades mejoradas en condiciones propias del agricultor.
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Actividad Difusion y capacitacion sobre el manejo integrado del cultivo de la quinua.

Resumen

Esta actividad estuvo dirigida principalmente hacia los agricultores, a través de sesiones de
capacitacion sobre el manejo del cultivo de quinua. Tiene como objetivo la difusion y posterior
multiplicacion de semilla de variedades mejoradas de quinua en cuatro comunidades del Municipio
de Umalay proporciona al agricultor diferentes alternativas de produccion.

Las sesiones se iniciaron una vez que se conformo el grupo de agricultores interesados y fueron
realizadas en diferentes etapas y de acuerdo al desarrollo del cultivo, razon por la cual dos de las
sesiones se hicieron en campo y una fue tedrica. La respuesta de los agricultores fue alentadora
pues manifestaron no conocer muchas o ninguna variedad mejorada de quinua, el 80% de los
agricultores beneficiados con la semilla de quinua la sembr6 en campo.

Carola Chambilla, Miguel Angel Gonzales

Bernardo Baltazar, Miriam Gomez, Eliceo tangara, Milan mamani

Palabras claves adicionales: difusion, capacitacion, produccion, semilla mejorada.

El resultado de investigaciones sobre el mejoramiento del cultivo de la quinua, en aspectos
relacionados principalmente a la produccion, a la resistencia de factores bidticos y abidticos y al ciclo
del cultivo, ha generado una serie de alternativas a través de la obtencion de variedades mejoradas
de quinua.

En los Ultimos afios, se ha podido evidenciar un marcado interés de algunos agricultores del
Municipio de Umala por contar con nuevas variedades de quinua, que se adapten a sus condiciones
medioambientales. Ademas de contar con la capacitacion en el manejo del rubro quinua, por ser un
rubro de mucha importancia en seguridad alimentaria e incluso de mucha relevancia social y
econdmica.

Objetivos

Proporcionar al agricultor, semilla de variedades mejoradas de quinua, para su difusion.
Promover la produccion y uso de variedades mejoradas de quinua para incentivar el
autoconsumo y la venta de excedentes.

Facilitar el acceso de los agricultores a semilla de calidad y proporcionar capacitacion/apoyo en
el establecimiento de parcelas en comunidades del Municipio de Umala.

Materiales y métodos
Ubicacién
Durante la presenta campafia agricola, el trabajo se llevo en las comunidades de Kellhuiri, Vinto

Coopani, San José de Llanga y San Juan Circa, ubicados en el altiplano Central boliviano,
pertenecientes al Municipio de Umala de la Provincia Aroma del departamento de La Paz. Ubicadas
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a una altitud entre 3850 y 4000 msnm, con un aprecipitacion media anual entre 350-450 mm.
(PROINPA, 2001)

Conformacion de Grupos de Capacitacion

En cada comunidad se hizo la solicitud de una lista de las personas interesadas, asi como la
designacion de su mesa directiva. Se solicité la participacion de al menos 25% de mujeres. Una vez
conformados los grupos y la mesa directiva, se establecieron compromisos entre los beneficiarios y
los técnicos de PROINPA.

Distribucion de variedaes mejoradas de quinua

Durante la campafia agricola 2005-06, fueron probadas algunas accesiones y variedades de quinua,
en comunidaes del Municipio de Umala, y de acuerdo a los resultados las que tuvieron mejor
desarrollo y mayor aceptacion por parte de los agricultores, fueron las variedaes Jacha Grano y
Kurmi, debido a estos alentadores resultados, estas mismas variedades fueron difundidads durante
la presente gestion agricola, para lo cual se realizo la entrega de dos kilos de semilla de quinua, a
cada una de las familias paticipantes del proyecto, con el obetivo principal de difundir y validar estas
variedades mejoradas.

Cuadro 1. Namero de familias, cantidad de semilla y superficie sembrada con variedades mejoradas de quinua
en comunidades del Municipio de Umala, durante la campafia agricola 2006-07

Comunidad Nofamilias | C2ntidad (kg) Superficie (ha)
Kurmi Jacha G.

Kellhuiri 17 17 17 4.3

Vinto Coopani 16 16 16 4.0

San Jose 12 12 12 3.0

San Juan Circa 12 12 12 3.0

Total 57 57 57 14.3

La distribucion de la semilla fue realizada en el mes de setiembre de 2006, en una de las reuniones
periodicas, del grupo de beneficiarios del proyecto, las cuales fueron llevadas en cada una de las
comunidades. Del total de familias beneficiadas, con semilla certificada de quinua, el 90% de
agricultores realizo la siembra en sus parcelas.
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Figura 1. Entrega de semilla certificada de quinua en la comunidad de Vinto Coopani, durante la campafia
agricola 2006-07.

Durante el desarrollo de esta actividad, se conto con la activa participacion de las mujeres, siendo en
algunos casos las Unicas que sustentan su familia.

Implementacién de parcelas demostrativas (capacitacion-produccion)

Fueron implementadas parcelas, donde se realizo la siembra de cinco variedaes mejoradas y una
variedad local, en esta se realizo el estudio del comportamiento de variedades precoces y semi-
precoces y se la utilizo tambien como parcela demostrativa para realizar practicas de manejo del
cultivo.

Resultados y discusion

Sesiones de capacitacion

Durante el desarrollo del cutlivo, y con la participacion directa de los agricultores, se realizaom
diversas visitas a la parcela demostrativa, dependiendo del desarrollo del cultivo y de la necesidad
de realizar algunas précticasy en funcion a la disponibilidad de tiempo de los agricultores que
conforman el grupo. La sesiones fueron tedricas, en aula, y practicas, donde conjuntamente con los
agricultores y técnicos, visitaron la parcela para aplicar las practicas oportunas. Los temas de
capacitacion con los diferentes grupos, fueron: 1° Labores culturales, 2° Control de plagas y
enfermedades y el 3° Manejo del cultivo de quinua.

Figura 2. Idetificacion de plagas de la quinua en comunidades del Municipio de Umala, durante la campafia
agricola 2006-07.
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Validacion de resultados
Conclusiones

En los cursos se capacitaron aproximadamente 70 agricultores de cuatro comunidades (San José,
San Juan Circa, Kellhuiri y Vinto Coopani) del Municipio de Umala, en el manejo del cultivo de
quinua.

Los agricultores mostraron interes durante el desarrollo de las seis variedades y mencionaron su
predisposicion para seguir probando variedades mejoradas de quinua.

Existe interés de lo agricultores por continuar con actividades acerca del manejo del cultivo de
quinua, que abaequen mayores extensiones.

Recomendaciones

Se recomienda seguir con la implementacion de parcelas con mayor extension, para que los
agricultores muestren mayor interés en probar estas variedades mejoradas en sus parcelas.

Proseguir con la difusion de variedades mejoradas como la Kurmi, Jacha Grano y Sayafia, por haber
mostrado un buen comportamiento agrondémico y porque los agricultores pudieron comprobar su
potencial productivo.
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Actividad Estudio sobre la situacion actual de la diversidad de papas nativas en el Municipio
de Umala (recoleccion y caracterizacion).

Resumen

La region altiplénica al ser el origen de este especie, alberga muchos lugres donde la diversidad de
este tuberculo es alta, ya sea por ser zonas fuente (centros de origen) o por ser zonas sumidero (es
decir lugares que albergan variedades de diferntes lugares producto del intercambio de semilla o
comercializacion).

La region que corresponde al municipio de Umala es una zona de gran diversidad de papas, muchas
son del mismo lugar y muchas han sido introducidas por su uso comercial. Esta variabilidad genética
que existe es dificil poder conocerla, pues el territorio es amplio. Los usos que les dan a estas
variedades son diversos desde lo culinario hasta lo ritual en algunos casos, incluso medicinal.

A través de un concurso realizado en todo el municipio de Umala, y del cual participaron autoridades
muncipales, se recolectaron 118 variedades de papa de diferentes comunidades, estas se
caracterizaron morfologicamente, habito de crecimiento, y se agrupo a través de analisis estadistico
de componentes principales en cinco grupos C1 Wila pallalla, C2 Chiar pali, C3 Zapallito, C4
Peruana, C5 Qallapifiu; se clasificaron por color de los tallos, observdndose 27 que presentan
coloracion verde, 40 presentan color verde con pocas manchas, 11 presentan color verde con
muchas manchas, 21 variedades presentan poca pigmentacion con abundante verde, 18 tienen la
pigmentacion con poco verde, finalmente una variedad posee el color morado.

Se realizaron evaluaciones participativas con la comunidad para que puedan dar sus opiniones
acerca de las variedades, esta avaluacion se hizo en dos momentos, una en la etapa de floracion y
la segunda despues de la cosecha, donde realizo un nuevo agrupamiento, pero esta ves por la
percepcion de los agricultores, con esta avaluacion se clasificaron a las variedades de papa en
buenas regulares y malas, observandose que todas se clasificaron como regulares y buenas
tomando en cuenta su aptitud culinaria, de transformacion cultivo, resitencia a factores como la
helada y sequia.

Miguel Angel Gonzales, Milan Mamani

Carola Chambilla, Bernardo Baltazar, Miriam Gomez, Claudia jarandilla Eliseo Tagara

Palabras claves adicionales: Bioodiversidad, caracterizacion, variables cualitativas y cuantitativas.

Antecedentes

La papa es un tubérculo importante como fuente de alimentacién mundial, ocupa el cuarto lugar en
el mundo entre los principales cultivos alimenticios, ubicandose después del trigo, arroz y maiz. En
Bolivia ocupa el segundo lugar en importancia, constituyéndose en un cultivo de alimentacion
primordial, por tomar parte de la dieta de la poblacion su importancia radica también, porque existen
diversas especies y variedades de papa en nuestro pais.

Los centros de dispersion de especies nativas dan la posibilidad de recolectar diferentes muestras
para poder estudiar sus caracteristicas morfoldgicas, agronémicas y econdmicas; existen especies
cultivadas en diferentes condiciones ambientales y sometidas a factores adversos, ambos aspectos
sujetos de evaluacion; lo que permite proporcionar una adecuada informacion de la diversidad de
papa para posteriores trabajos de mejoramiento genético.
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Es asi que los agricultores tienen escaso conocimiento sobre la diversidad genética de papas
nativas en la region de Umala, afectado por factores climaticos (precipitacion, heladas). Debido a
esto surgid la necesidad de realizar un estudio que pueda generar conocimientos sobre el
comportamiento productivo del cultivo, haciendo énfasis en el rendimiento y proporcionar una mayor
diversidad genética en condiciones del lugar, con el prop6sito de recomendar las mejores variedades
como alternativa para los productores de papa de la zona. Las papas cultivadas y silvestres juegan
un importante papel para el desarrollo de nuevas variedades, con mejor adaptacion, alta
productividad y estabilidad en rendimiento; por ello la realizacion del presente trabajo, se basa en la
necesidad de contar con informacion acerca de las caracteristicas agro-morfologicas de los
cultivares nativos y su productividad.

Objetivos
Objetivo general

Caracterizar y evaluar la diversidad de papas nativas en la comunidad de Kellhuiri del Municipio de
Umala, provincia Aroma del Departamento de La Paz.

Objetivos especificos

Caracterizar agromorfologicamente la diversidad de papas nativas de la region de Umala mediante
descriptores para la especie de la papa.

Evaluar el comportamiento de las variedades nativas frente a factores bidticos y abidticos adversos.
Identificar grupos de variedades nativas de acuerdo a la similitud morfoldgica en especies diploides,
triploiedes, tetraploides y pentaploides.

Valorar los usos y transformaciones que se pueden realizar de cada variedad de papa nativa.
Evaluar el rendimiento de las variedades de papas nativas.

Materiales y métodos
Localizacion del ensayo

El trabajo se efectud en la comunidad Kellhuiri ubicada a 140 km de la ciudad de La Paz
perteneciente a la provincia Aroma, del altiplano Central. Geogréaficamente se sitia a 17°17"10” de
latitud sur y 68°08'19” de longitud oeste y a una altura 3856 m.s.n.m.

Andlisis estadistico

Con la informacién obtenida durante la evaluacion en campo se construyd una Matriz Basica de
Datos (MBD) conformado por las variedades de papa evaluadas, obteniendo 25 variables
caracterizadas, de las cuales 12 fueron cuantitativas y 13 cualitativas. La informacion cuantitativa fue
sometida a los siguientes analisis: Estadistica descriptiva (medidas de tendencia central y de
dispersion), Correlacion simple y multivariado (componentes principales y conglomerados). La
informacion cualitativa fue analizada mediante distribucion de frecuencias y analisis multivariado de
correspondencia multiple.
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Eleccion de la parcela

Inicialmente y en coordinacion con el grupo de evaluadores de la comunidad de Kellhuiri, se eligio
una parcela adecuada para el establecimiento del ensayo, posteriormente se procedié a delimitar la
parcela en blogques de acuerdo a las dimensiones establecidas en el croquis (384 m2). La
preparacion se realizo con la ayuda de una yunta realizando el roturado con un arado de palo a una
profundidad de 0.30 m, por ultimo se hizo el desterronado y nivelado del terreno.

Recoleccion de papas nativas

La recoleccion de variedades nativas de papa, fue realizada a través de un concurso de
“Biodiversidad de Papas Nativas”, al que fueron invitadas las comunidades del Municipio de Umala,
a través de medios de difusion radial y escrito (volantes). El objetivo principal fue el de recolectar la
mayor cantidad de variedades nativas que aln se conservan en el Municipio y de este modo poder
contar con una base de datos que registre la procedencia y otros aspectos importantes de cada una
de las variedades.

Figura 1. Concurso de recoleccidn de variedades nativas de papa en el Municipio de Umala.

A través del concurso se logrd recolectar mas de 200 variedades de papa, de las cuales, fueron
eliminadas las repetidas, desconocidas o con nombres diferentes, llegando a identificar un total de
118 variedades. También se pudo evidenciar que muchas de las variedades ya no se cultivan en
algunas comunidades y que fueron reemplazadas por variedades mas comerciales, del mismo modo
se observd que algunas familias aun conservan alrededor de 15 variedades y otras que apenas
conservan tres.
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Cuadro 1. Procedencia e 118 variedades de papa recolectadas en el Municipio de Umala.

Variedades de papa Comunidad Comunidad Canton Total
Wila sagampaya Chiar imilla Duraznillo rojo
Qullo rojo Ajahuiri negro Mamani pheke o San  Miguel
. L . Kellhuiri . 12
Wankusillo Isla imilla Isla roja de Coopani
Queta Lukipinco Luki
Wila imilla Waca lajra Qallapifiu San José de
Peruana Poko ojo rojo Allka imilla Espiritu Willke Llanaa 9
Alfa roja Corazén azul Wila pituwayaka 9
Sani negra Holanda Kuntur cauna San José de
Qallupitu Luncuculi Kaesa San José Llanaa 8
Solimana Chojlla blanco 9
Zapallito Sakho blanco Kollu Incamava San José de 6
Tunari Tunagari Afahuay culi y Llanga
Gendarme Jancko imilla Waraytapi
. g Thola
Lunqui Saqui imilla Poko nayra Huancaroma 9
Chiar pali Chilena Noventona
Koyo blanco Concori .
Sutamari (color) Polonia égﬁ 3:2223 redondo Yaurichambi ggﬂgﬁgo de 8
Wari Koyo
Wancu sillu Polofio Sajama
Janco sutamari Uma loru Umala Umala 7
Cunchu Pali rojjo
Holanda Belén o , ,
Ercafio Culi belén Pajarillo Vituy Vinto Vituy Vinto 7
Wila phifio Jankotanta
Sako rojo Duraznillo . : o
. Chiar culi . Asuncion
Walusa Amajaya Pomposillo 7
o Huancaroma
Zuylman Janco ajahuiri
Chiar pifiu Panti imilla Choquela Siruiri Santiago de 5
Qullo tamifiu Wila pallalla J Ventilla
Carosa Sutamari Cheje Toloma Umala 5
Tanta Coello lllimani Sutamari (pepino)
Imilla negra Papa Sucre . . , . Asuncion
Luki mullunku Pali pinta Sutamari (color ojo) | Vinto Coopani Huancaroma 5
vari Wiswmaya Sagampaya Asuncion Asuncion
Azadon ~ 5
Afahuaya blanco Huancaroma Huancaroma

Wakasapatu Pantalon Luki , .
Janko sutamari Morok sutamari redondo Villa Remedios 5
Allpak chuchuli Luki (color) I

I Canaviri Umala 4
Sani roja Wacalloko
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Siembra

La siembra fue realizada el 6 de noviembre de 2006. De cada variedad fueron sembrados 10
tubérculos, abarcando un area total de 378 m2, de 11 m de largo por 84 m de ancho, a una distancia
de 0.70 m entre surcos y 0.30 m entre plantas, y a una profundidad de 30 cm.

Labores culturales

Durante el desarrollo del cultivo se realizaron diversas labores culturales como el deshierbe,
aporque y control de plagas. Las labores de el deshierbe se hicieron en dos oportunidades, la
primera a 38 dias después de la siembra (14-diciembre-2006) y la segunda a 85 DDS (31-enero-
2007); fue realizada en forma manual con el propésito de evitar la competencia por agua, luz,
nutrientes e impedir que sean un foco de infeccion, las malezas que se presentaron con mayor
frecuencia fueron:

Nombre comUn

Nombre cientifico

Reloj-reloj Erodium cicutarium
Mostaza Brassica hirta

Cebadillas Brumus unioloides

Diente de ledn Taraxacum officinale Weber
Muni muni Bidens andicola Kunth

Con relacion al aporque, fue realizado en dos oportunidades, el primero el 20 de diciembre de 2006,
cuando las plantas tenian una altura aproximada de 8 a 10 cm, y la segunda el 6 de febrero de 2007.
El aporque consistid en el amontonamiento de tierra al pié de cada planta, con el fin de ayudar en el
desarrollo del sistema radicular, mejorar el soporte, controlar malezas y proporcionar el aireamiento
al suelo. Finalmente la cosecha fue efectuada en forma escalonada, conforme las variedades
alcanzaban la madurez vegetativa; 26 variedades se cosecharon el 24 de abril, 42 variedades el 9
de mayo, 30 variedades el 22 de mayo y 20 variedades el 30 de mayo. Ademas se realiz6 el conteo
y pesaje de los tubérculos al momento de la cosecha, como la evaluacion del porcentaje de

incidencia de plagas.

Evaluaciones agronémicas

Cuadro 2. Variables cualitativas y cuantitativas caraterizadas en el cultivo de 118 variedades de papa, en el
Municipio de Umala.

Variables cuantitativas

Variables cualitativas

Dias a la emergencia (dias) DEM

Tipo de crecimiento TCR

Dias a la floracién (dias) DFL

Color de la flor CFL

Dias a la madurez(dias) DMA

Grado de floracion GFL

Numero de flores por inflorescencia(n®)FIN

Color del tallo CTA

Numero de tallos (n°) NTA

Forma de la hoja FHO

Altura de la planta(cm.)APL

Forma alas tallo FAT

Cobertura vegetal(%)COV

Color de la baya CBA

Numero de foliolos laterales (n°) NFL

Forma de la baya FBA

Numero inter hojuelas entre foliolos (n°) NIH

color del tubérculo CTU

Numero de tubérculo por planta (n°) NTP

Forma del tubérculo FTU

Peso de 10 plantas (Kg.) PPT

Color de la carne del tubérculo CCT

Incidencia (%) ISD

Profundidad de ojos POJ
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Evaluaciones participativas

Las evaluaciones participativas fueron efectuadas en dos oportunidades, la primera cuando el cultivo
se encontraba en fase de floracidn, y los agricultores pudieron observar la cobertura foliar (follaje),
color de la planta, color de flor, tipo de crecimiento y adaptacion al tipo de suelo entre otros
aspectos.

La segunda evaluacion, fue en la cosecha, y se evaluaron los tubérculos a través de una
observacion minuciosa, para poder identificar las mejores, también se pudo identificar los usos de
algunas variedades.

Resultados y discusién
Estadistica descriptiva
Describe la variabilidad de la coleccion de papa a través de los parametros de tendencia central y de
dispersion (minimo, méaximo, media, desviacion estandar y coeficiente de variacion) aplicada en las

12 variables cuantitativas como se muestra en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Pardmetros estadisticos de tendencia central y de dispersion para 12 variables
cuantitativas (n = 118).

Variables cuantitativas Cadigo Minimo  Maximo  Media DSt CV2(%)
Dias ala emergencia en %50 (dias) DEM 30,0 44,0 35,3 4,9 13.9
Numero de flores por inflorescencia (n°) FIN 3,0 25,0 10,9 6,5 59.6
Numero de foliolos laterales (n°) NFL 3,0 6,0 4,2 0,6 14.3
Dias a la floracién (dias) DFL 67,0 95,0 77,4 7,1 9.2
Altura de la planta (cm.) APL 14,5 36,7 26,1 39 14.9
Cobertura vegetal (%) cov 15,0 42,2 294 59 211
Numero inter hojuelas entre foliolos (n°.) NIH 0,0 3,0 1.8 0,7 38.8
Numero de tallos (n°.) NTA 2,0 7,0 3,2 12 375
Numero de tubérculo por planta (n°.) NTP 10,5 28,0 19,3 33 17.1
peso total tubérculo/10 plantas(gr.) PT/10PL 8,9 358 22,2 6,4 28.8
Incidencia de tubérculo (%) ISD 19,3 87,0 49,8 155 783
Dias a la madurez (dias) DMA 130,0 180,0 1510 12,7 84

DS! = Desviacion estandar
CV2 = Coeficiente de variacion

Dias a la emergencia, obtuvo un rango de variacion 30 a 44 dias para las variedades que
emergieron con menor y mayor nimero de dias, con una media de 35.3 dias y un coeficiente de
variacion de 13.9%, que refleja poca variabilidad en cuanto a los dias de emergencia de cada
variedad.

Flores por inflorescencia, con un rango de variacion de 3 a 25 flores entre las inflorescencias que

desarrollaron menor y mayor nimero de flores y con un coeficiente de variacion de 9.2 %, lo que
muestra que existe poca desviacion en dicha variable.
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Foliolos por hoja, se registré un rango de variacion de 3 a 6 foliolos por hoja para variedades que
tienen menor y mayor numero de foliolos, con una media de 4.2 y con un coeficiente de variacion de
14.9 %, lo que significa poca diferenciacion en nameros de foliolos.

Tallos por planta, se observa un rango de variacion que oscila entre 2 a 7 tallos por planta, para
variedades que desarrollan menor y mayor nimero, respectivamente, una media de 3.2 tallos por
planta y un coeficiente de variacion de 20.1 %, lo que significa que existe variacion en cuanto a los
numeros de tallos entre las variedades.

Dias a la floracion, se observa un rango de variacion de 67 a 95 dias para las variedades con menor
y mayor nimero de dias a la floracion, con una media de 77.4 dias y un coeficiente de variacion de
59.6 %, refleja que existe una alta variabilidad de las variedades respecto a este caracter. Canahua
(1991), menciona que la floracién ocurre a los 20 a 35 dias después de la emergencia, en papas
amargas al inicio de floracion es de 35 a 55 dias, antes de la tuberizacion.

Dias a la madurez, alcanzé un rango de variacion de 130 a 180 dias para las variedades que en
menor y mayor nimero de dias alcanzaron la madurez fisiologica, con una media de 151 dias y con
un coeficiente de variacion de 14.3 %, refleja la poca variabilidad de las variedades dulces y
amargas en dias a la madurez, segun Canahua (1991), indica que la madurez ocurre a los 135 a 145
dias después de la emergencia, se caracteriza por el cambio de color de las hojas de la parte aérea,
ademas que la piel del tubérculo se encuentra bien adherida y no se desprende a una simple friccion
de los dedos. En forma general en papas dulces es desde 160 a 170 dias mientras las papas
amargas es de 170 a 180 dias.

Tamafio de planta, se obtuvo un rango de dispersion de 14.5 a 36.7cm para variedades con menor y
mayor tamafio, una media de 26.1 cm y un coeficiente de variacion de 37.5 %, lo que significa que
existe poca diferenciacion entre las variedades de papa.

Cobertura vegetal, muestra un rango de variacion que va de 15 a 42.2 % por planta, teniendo menor
y mayor cobertura vegetal por 3 plantas, con una media de 29.4 % y un coeficiente de variacion que
alcanza el 17.1 %, lo que significa poca variacion de la cobertura.

NUmero de interhojuelas entre foliolos, se obtuvo un rango de variacion de 0.0 a 3.0 interhojuelas
para las variedades que tienen menor y mayor nimero, con una media de 1.8 interhojuelas y un
coeficiente de variacion de 38.8 %, que refleja poca variacion dentro de la variable.

Tubérculos por planta, el rango de variacion oscila de 10.5 a 28 tubérculos por planta, para
variedades que desarrollan menor y mayor numero de tubérculos, respectivamente, una media de
19.3 tubérculos por planta y un coeficiente de variacion de 28.8 %, lo que significa que existe poca
variabilidad en cuanto al niamero de tubérculos de las diferentes variedades de papas nativas.

Peso de tubérculos, se observa una media de 22.2 gramos por 10/planta, un rango de variacion
entre 8.9 a 35.5 gramos por 10/planta para variedades con menor y mayor peso, respectivamente, y
un coeficiente de variacion de 78.3 %, lo que significa una alta variacion en el peso de los tubérculos
estudiados de cada variedad.

Incidencia, se registré un rango de variacion de 19.3 a 87 % de incidencia, se observo que existia
ataque de plagas (gorgojo y polilla) en las 118 variedades; la media fue de 49.5% con un coeficiente
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de variacion de 8.4 %, lo que significa que existe variacion entre las variedades por el ataque de
plagas.

Correlacion simple

Se presenta la matriz de correlacion simple conformada por 12 variables cuantitativas, en la cual se
muestra el nivel de correlacion entre cada par de variables caracterizadas. Del total de correlaciones
analizadas, varios se muestran con valores significativos estadisticamente (p<0.05)

Cuadro 4. Matriz de correlaciones entre 12 variables cuantitativas en 118 variedades de papa.
Variables DEM  FIN NFL DFL  APL  COV NH NTA  NTP  PT/10PL ISD DMA

DEM 1

FIN 001 |1

NFL 008 |-003 |1

DFL 0,01 |-002 |-0,12 |1

APL 013 |-0,20 [-0,03 (0,03 |1

cov 012 |-0,27 |0,02 |-002 (063 |1

NIH 005 |-0,13 |0,10 |-0,13 ([-0,07 |[-0,04 |1

NTA 0,08 002 (017 (000 (0,12 001 |-0,11 |1

NTP -0,07 |-020 |-0,02 {000 (0,73 0,74 |-0,02 |0,11 |1

PT/10PL |-0,31 |0,08 |0,03 [-0,05 |-0,13 |-0,11 |0,12 |-0,13 |-0,09 |1

ISD 009 009 |-0,11 {029 (-0,11 (002 |-0,13 |-0,01 |-0,09 |-0,02 1
DMA 014 |-0,16 |-009 |-0,22 (0,18 005 008 |-0,08 |0,13 |-0,13 010 |1

En el Cuadro 4 se muestra que, la altura de la planta APL esta correlacionado positivamente con la
cobertura vegetal COV (r=0.63), y numero de tallos por planta NTP (r=0.73), la correlacion muestra
que las plantas tienen un nimero alto de tallos por planta.

La COV esta altamente correlacionado con el numero de tallos por planta NTP (r=0.74), nos muestra
que cuanto mayor cobertura vegetal de cualquier variedad muestran un numero mayor de tallos por
planta.

Numero de inflorescencia por planta FIN estan correlacionados negativamente con la altura de la
planta APL (r=-0.20) en las diferentes variedades de papa, la correlacion muestra que cuanto mas
alto la planta no siempre existe mayor numero de inflorescencia en donde se observo que las
variedades de ajahuiri tienen menor tamafio y presentan mayor cantidad de inflorescencia.

La variable numero de tubérculos por planta NTP estan correlacionados negativamente con dias la
emergencia DEM (r= -0.31), donde se observa que el nimero de tubérculos de papa en cada
variedad no siempre estan influenciadas por los dias a la emergencia.

Incidencia de plagas ISD (-0.22) esta correlacionada negativamente con la variable dias a la
madurez fisiologica de cada variedad, tomando en cuenta que el ataque de plagas se debe a que
existen diferencias entre variedades, como el hecho de ser papas dulces y amargas, que también
presentan variacion de dias a la cosecha afectando en el rendimiento. La incidencia ISD de plagas
(r=-0.29) esta correlacionado negativamente con la variable dias a la floracion, donde se muestra
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que cuanto es mayor la incidencia de plagas menor es el nimero de dias a la floracion, afectado
también por otros factores como la humedad del suelo y temperatura.

Finalmente el resto de las variables no presentaron correlacion entre ellas, por diversos factores
(sequia, precipitacion baja, tipo de suelo, cantidad de nutrientes, etc) presentes durante el desarrollo
del cultivo.

Analisis de componentes principales

Para seleccionar los componentes significativos se consideraron los criterios propuestos por CATIE
(1966, citado por Pla, 1986), que sefiala que los componentes principales por encima del punto de
inflexion son aquellos que aportan significativamente a la varianza (Figura 3), segun Kaiser (1960)
quien indica que deben ser seleccionados aquellos componentes cuyo valor propio sea mayor o
igual a 1, y CIiff (1987), indica que deben ser aceptables los componentes cuyos valores propios
expliquen un 70% o mas de la varianza total (Lopez e Hidalgo, 1994a).

3 — 100

Veor propio
P
0
Il

Veariabilidad acumulada (29

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F1O Fu

eje

\ mm Valor propio —o— % acumulado\

Figura 2. Grafica entre valores propios y componentes principales.

En consecuencia tomando los criterios anteriormente sefialados, en el presente trabajo se eligieron
los primeros cuatro componentes por estar por encima del punto de inflexion y con valores propios
mayores a 1 (Figura 2 y Cuadro 5).

Cuadro 5. Valores propios y correlacién asociada a los primeros cuatro componentes principales.

Componente 1° 2° 30 40
Valor propio 2,6 1,6 14 1,2
Variabilidad (%) 21,8 13,0 115 10,3
% acumulado 21,8 34,7 46,3 56,6
DEM 0,14 0,08 0,75 0,21
FIN 0,40 0,20 0,06 0,23
NFL 0,00 0,29 0,10 0,70
DFL 0,04 0,69 0,15 0,07
APL 0,87 0,08 0,04 0,05
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Ccov 0,85 0,10 -0,11 0,05
NIH -0,04 -0,55 -0,06 -0,08
NTA 0,13 0,17 0,45 0,56
NTP 0,89 0,07 -0,03 0,07
PT/10PL -0,20 -0,23 -0,69 0,28
ISD -0,13 0,61 -0,28 -0,09
DMA 0,26 -0,41 -0,03 -0,47

Una vez elegido los componentes se realizd la interpretacion de los valores propios, porcentaje de la
varianza y la correlacion en los cuatro primeros componentes seleccionados, que se presentan en el
Cuadro 5. De estos cuatro componentes principales, no todas se correlacionan entre si, por tanto se
interpretaron independientemente unos de otros y los valores del coeficiente muestran la
contribucion de cada variable sin importar el signo, cuanto méas alto sea el valor, mayor aporte tienen
en su componente principal (Crisci y Lopez 1983). El primer componente contribuyo con el 21.8 % a
la varianza total y las variables que mas aportaron en forma positiva fueron, el nimero de tubérculos,
altura de planta y cobertura vegetal.

El segundo componente principal contribuyé con el 13.0 % a la varianza total, las variables que més
aportan en forma positiva fueron, dias a la floracion e incidencia, también aporta negativamente las
variables nimero de interhojuelas entre foliolos, nimero de flores y dias a la madurez fisioldgica. El
tercer componente principal aport6 con 11.5 % a la varianza total y los coeficientes muestran a las
variables, nimero de tallos, dias a la emergencia y peso total de 10 plantas. Finalmente el cuarto
componente principal contribuy6 con 10.3 % a la varianza total, con las variables nimero de flores
por inflorescencia (FIN) y nimero de tallos, y en forma negativa dias a la madurez fisioldgica.

4.4 Distribucién de variables

En la Figura 4, se observan 12 variables distribuidos segln sus proyecciones sobre los dos primeros
ejes principales, las variables se visualizan en diferentes orientaciones desde el punto de origen, lo
cual muestra diferentes comportamientos. Las variables de cobertura vegetal (COV), numero de
tubérculos en 10/plantas (NTP), numero de tallos (NTA) y la altura de la planta (APL), estan
vinculados en forma positiva al estar muy proximos al eje del componente 1, en cambio las variables
numero de inflorescencia por planta (FIN) e incidencia de plagas (ICD) estan vinculados en forma
negativa porque las plantas con dias mas largos a la madurez fisiologica tienen mayor ataque de
plagas.

Las variables peso total de 10/pl (PTP), nimero de interhojuelas entre peciolos (NIH), estan
vinculados en forma positiva por estar cerca al eje del componente 2 (Figura 3), los dias a la
emergencia (DEN) y el nimero de tallos (NTA) estén vinculados de forma negativa, debido a que no
siempre existe un mayor nimero de tallos por efecto del mayor nimero de dias a la emergencia.
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Figura 3. Distribucion de las variables originales de variedades sobre el primer y segundo componente principal
en la caracterizacion de la papa.

Asimismo en la Figura 3, podemos observar el grado de asociacion entre variables, esto de acuerdo
a la proximidad entre variables. Las variables fenoldgicas dias a la emergencia, dias a la floracion y
dias a madurez fisiologica, estan asociadas entre si, y por otro lado la variables morfoldgicas
(arquitectura de planta), también estan altamente asociadas unas con otras, excepto el numero de
flores por inflorescencia y la incidencia de plagas.

Finalmente se observa el grado de importancia de las variables, segin la distancia que tienen
respecto al centro de origen, las variables mas alejadas son las mas importantes en revelar la
variabilidad de las variedades, por lo contrario las variables menos alejadas son las que tienen
menos importancia. Las variables que sobresalen son cobertura vegetal (COV), nimero de
tubérculos (NTP), altura de planta (APL) y el peso total de tubérculos en 10/plantas (PTT).

Analisis de conglomerados
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Figura 4. Dendograma de los cinco grupos mas importantes respecto a las variedades de papa.
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El dendograma obtenido a través de la distancia euclidiana muestra que las mejores asociaciones
las formaron las variedades: C1 Wila pallalla, C2 Chiar pali, C3 Zapallito, C4 Peruana, C5 Qallapifiu,
en comparacion con el resto de las variedades en estudio considerados en el analisis.

De acuerdo al nivel de significancia es posible formar cinco grupos de variedades claramente
definidos, cada uno con varios subgrupos (Figura 4). Segun los resultados presentados en el
dendograma se pueden concluir que existen variedades amargas y las variedades dulces
fundamentado por la variacion a la madurez fisiolgica de cada especie.

El comportamiento o la asociacion no-significativa entre el primero y el segundo de variedades
sugieren la posibilidad de combinar en un mismo fenotipo en los diferentes caracteres.

El comportamiento independiente que tiene la variable emergencia de plantulas se puede atribuir a
que dependen mas de variables extremas como la preparacion y la humedad en el suelo al momento
de la siembra, que de factores fenotipico.

Las asociaciones confirman las variables que fueron identificados por la matriz de correlacion y por
el grado de discriminacion identificado en el andlisis de componentes principales. Considerando la
significancia de cada uno de los grupos de variedades es posible obtener informacion de utilidad
para el mejoramiento del cultivo de papa.

Variables cualitativas - Andlisis de frecuencias
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postrado

Tipo de crecimiento

Figura 5. Frecuencia de 118 variedades respecto al tipo de crecimiento

El tipo de crecimiento (Figura 5), también ilustrado como habito de crecimiento, muestra cuatro
variedades con un crecimiento erecto y con una frecuencia de 3.39 %, seguido de 58 variedades con
un crecimiento semi-erecto, y con una frecuencia de 49.15 %, 36 variedades presentan un
crecimiento decumbente, con una frecuencia de 30.50 %, el crecimiento postrado se presenta en
seis variedades, con una frecuencia de 5.08 %, semi postrado, 11 variedades con frecuencia de
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9.32% y finalmente crecimiento rosetado, tres variedades con una frecuencia de 2.54 %; en total se
observan seis formas de crecimiento.

Segun Contreras (1989), cambia entre las especies y dentro de éstas destaca tres puntos
importantes en la cual toma como referencia la altura de la planta (enana, baja, semi-alta y alta),
forma (abierta y compacta), vigor (vigoroso, intermedio y pobre). Por su parte Huaméan (1986), afirma
que el habito de crecimiento de la papa cambia entre las especies y dentro de cada especie y estos
pueden ser de tipo; erecto, arrosetado, decumbente y postrado.

Color de las flores, la mayoria de las variedades (49%), presentaron el color rojo-morado, el resto de
las variedades presentaron diversos colores, como el azul-morado, rojo-rosado, lila, blancas y violeta

57

NUmero de variedades
o BN w b g o

3 Floracion eﬁcasas Floracion moderaﬂfloramc')n profusa

Grado de floracion

Figura 6. Grado de floracion de 118 variedades de papa.
Esta variable fue registrada en el momento de la floracion (Figura 6), de las 118 variedades

evaluadas, tenemos 57 que muestran una floracion escasa con periodicidad de 48.30%, 44
presentaron floracidn moderada, finalmente solo 17 variedades presentan una floracion profusa.
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Figura 7. Variacion gradual de la pigmentacion del tallo de 118 variedades de papa.
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Pigmentacion del tallo, de las 118 variedades, 27 presentan coloracion verde, 40 presentan color
verde con pocas manchas, 11 presentan color verde con muchas manchas, 21 variedades presentan
poca pigmentacion con abundante verde, 18 tienen la pigmentacion con poco verde, finalmente una
variedad posee el color morado.

Formas de alas del tallo, 21 variedades no presentaron dicha variable, 56 variedades presentan alas
rectas, seguido por 36 variedades que tuvieron alas onduladas, finalmente solo 5 variedades tienen
alas dentadas o aserradas. Huaman (1986), indica que existen margenes angulares formando alas o
costillas, las alas pueden ser rectas, onduladas o dentadas.

Forma de la hoja, es homogénea en las 118 variedades evaluadas en campo, presentando la forma
disectada. Asi mismo (Ledn y Contreras, 1989), mencionan que las hojas son compuestas,
imparipinada con hojuelas primarias, secundarias y terciarias de acuerdo al distanciamiento de las
hojuelas.

Formas de bayas (figura 8), de las cuales 59 variedades presentaron la forma globosa. Contreras

(1984), respalda y sefiala que la forma de baya es generalmente esférica, y algunos cultivares
producen bayas ovoides o conicas.

©0000(00

1 2 3 4 5

Figura 8 Forma de bayas
En la figura 9, se muestra como es a distribucion de colores de los tubérculos, del total de 118
variedades, 24 son morados, 19 son amarillos, 15 son negruzcos, 14 son rojo-morado, 11 son

marron, 10 son rojos, 9 son rosados, 8 son anaranjados y 8 son blanco-crema.
Esquema 1. Formas de las bayas de papa.
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Cantidad de variedades

Color de tub¥rculos

Figura 9. Frecuencia de color del tubérculo de 118 variedades de papa.

Las evaluaciones parcticipativas

En los siguientes cuadros 6 al 11 se observan la clasificacion que realizaron los agricultores de la
coleccion de papas. Esta clasificacion fue en los siguientes grupos: palis, kattis, imillas, ajawiri y
lukis, en estas se clasificaron entre buenas y regulares. Las buenas se describen en los cuadros

siguientes:
Cuadro 6 GRUPO PALIS
Orden de
Variedades . Calificacion Razones
preferencia
Suelo.- Mencionan que esta variedad escogen el
lugar del terreno, necesita tierras purumas,
produce mas en las lomas.
Usos.- Es mas buscado para comer. También es
o mejor para K’atti, chufio, watia.

Wila pitu 1 BUENA Clima.- No es resistente a las heladas muy

wayaca severas donde la planta baja su produccion.
Plagas.- Tienen ataque de plagas por ser una
variedad dulce, generalmente por gorgojos.
Produccién.-Tiene buena produccion ademas y
mejor precio en el mercado.
Suelo.- El suelo que necesita es arenoso para su
buen desarrollo de la planta.
Usos.- Mejor para comercializacion, por ser de
tamafio grande.

. Clima.- Los agricultores indican que es poco
Papa wila .
) BUENA resistente a factores adversos.
holanda Plagas.- Mayormente son atacados por gorgojo,

pero se debe considerar el lugar donde se a
sembrado.
Produccién.-Esta variedad mayormente o
siembran para vender por el tamafio grande del
tubérculo.
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Chiar ticoma
Ticoma waca

lajra

BUENA

Suelo.- Se adapta a cualquier terreno, se
considera una variedad que crece en distintos
lugares.

Usos.- Consumo interno, donde utilizan para
papa pelada por ser harinosa.

Clima.- Poco resistente a las heladas esta
variedad necesitan mayor cantidad de agua para
Su crecimiento.

Plagas.- Muy poco resistente a los ataques de
gorgojos y polillas y otros factores climéaticos.
Produccién.-Las variedades tienen un precio
menor y poca cantidad de los tubérculos.

Holanda
blanco

Jank’o pallallla

BUENA

Suelo.- Indican que esta variedad necesitan
suelos que no sean fértiles.

Usos.- Los usos que le dan son en forma de papa
cocida fresca, chufio y la tunta.

Clima.- son afectados por la humedad vy
temperatura, deben ser un afio no tenga sequia y
mucho helada.

Plagas.- Susceptible a plagas como ser a
gorgojo y polilla

Produccién.-Solo por el tamafio lo siembran, no
conocen muy bien la variedad en la comunidad.

Cuadro 8 GRUPO KHATIS

Variedades

Orden de

preferencia

Calificacion

Razones

Walusa

BUENA

Suelo.- Los agricultores mencionan que
necesitan suelos que sean arenosos y con
bastante humedad.

Usos.-.Mayormente realizan khati, chufio y tunta.

Clima.- Son poco resistente a las heladas fuertes

Plagas.- Medianamente resistente al ataque de
las plagas

Produccioén.- Tiene mas cantidad de tubérculos
gue los demas variedades.

Wancosillo

BUENA

Suelo.- No escogen el tipo de suelo, se adaptan
facilmente.

Usos.- Solo para venta directa, y consumen en
poca cantidad.

Clima.- El lugar no es muy favorable para su
produccién, teniendo temperaturas bajas
(heladas y sequias).

Plagas.- Mas son ataque de los gorgojos, porque
esta variedad es poco dulce.

Produccién.- Generalmente cosechan en mayor
cantidad cuando durante el ciclo del cultivo no fue
afectado por factores adversos de helada y
sequia.
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Suelo.- Necesitan suelos con bastante materia
organica (guano), se adaptan en cualquier lugar.
Usos.- los usos que le dan son en la sopa, papa
pelada ademas realizan chufio.

Clima.-.Poco resistente a helada por sus
caracteristicas agro morfoldgica.

Plagas.- Son resistente a plagas.

Produccién.- Buena produccion pero o son muy
ricas en el momento del consumo.

Condor Kauna 3 BUENA

Suelo.- Necesita suelos arcillosos, donde
facilmente se podrian acomodarse al lugar.
Usos.- Consumo directo, ademas en chufio y
tunta, donde son ricas las papas.

Chiar culi 4 BUENA Clima.-.Resistente a la helada, pero no tanto a la
sequia que hubo en el afio2006-2007.

Plagas.- Susceptible a gusanos, que facilmente lo
atacan.

Produccién.- Tiene buena produccién y crece
muy rapido, pero en una cantidad media.

Suelo.- Se adaptan en cualquier tipo de suelo,
mejor en donde existe tierra humeda.

Usos.- Para consumo, es rico en Katti también en
chuio.

Allka culi 5 BUENA Clima.- No son muy resistentes a las sequias y
heladas.

Plagas.- Muy susceptible a plagas, donde la
variedad es muy dulce.

Produccién.- Tiene una cantidad menor que los
anteriores variedades mencionadas.

Cuadro 9 GRUPO IMILLAS

Orden de

Variedades | preferencia | Calificacion Razones

Suelo.- Se adapta en cualquier terreno, Yy
necesitan mucha agua.

Usos.-. Tiene cara bonita. Consumo en papa
cocida en sopa y frituras.

Clima.- Muy susceptible a las heladas y ademas
Waycha 1 BUENA a las sequias.

Plagas.- Susceptible a gusanos como el gorgojo.
Produccién.- Tiene una temprano crecimiento por
sus caracteristicas de la variedad su desarrollo
es de tres meses aproximadamente
Suelo.-Necesitan suelos con bastante abono, y
en lugares que son arenosos.
Usos.-.Normalmente se utilizan para la vente y
) consumo de los agricultores.

Sani 2 BUENA Clima.- Resistente a la helada

Plagas.- Son poco resistentes a los ataques de
las plagas como ser gorgojo y polilla.
Produccién.- Buena, con pocos tubérculos, tiene
buena venta en el mercado, porque esta variedad
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ya no lo siembran en la comunidad.

Gendarme

BUENA

Suelo.- Necesitan con bastante humedad y con
mucho abono.

Usos.- Mayormente se
comercializacion.

Clima.- Resistente a la helada pero no asi a la
sequia.

Plagas.- Poco resistente a plagas.

Produccién.- Buena para la venta, tiene un buen
numero de tubérculos.

utilizan en la

Holanda

BUENA

Suelo.- Necesita suelos con bastante humedad.
Usos.- Sirve para papas fritas.

Clima.- Poco resistente a los cambios climaticos.
Plagas.-Son sensibles al ataque de plagas
Produccién.- Son de tamafio grande tiene venta
en mercados

Cuadro 10 GRUPO AJAWIRIS

Variedades

Orden de

preferencia

Calificacion

Razones

Chiar

pantalén

BUENA

Suelo.- Necesita suelos frigidos en las lomadas.
Usos.- Normalmente utilizan para chufio y tunta.
Clima.-Resistente a las heladas, necesita agua.
Plagas.- Susceptible a plagas.

Produccién.- Tiene una buena produccion y en
cantidad elevada.

Anaway culi

BUENA

Suelo.- No escogen el tipo de suelo.
Usos.-.Bueno para Khati y tunta.
Clima.- Resistente a heladas.
Plagas.- Susceptible a plagas.
Produccién.- Son de tamafo grande.

Jank’o culi

BUENA

Suelo.-.Necesita suelo puruma

Usos.- Mayormente utilizan en chufio y khati
Clima.- No resisten a cambios bruscos (heladas,
sequias).

Plagas.-.Son susceptible a cualquier ataque de
plaga.

Produccién.- Tiene los tubérculos pequefios y
poca cantidad.

Cuadro 11 GRUPO LUKIS

Variedades

Orden de

preferencia

Calificacion

Razones

Yari

BUENA

Suelo.- Necesita suelos frigidos en las lomadas.
Usos.-Es més dulces se usa para tunta y khati,
ademas es medicinal para la temperatura.
Clima.-Resistente a las heladas, necesita agua
normal.

Plagas.- Susceptible a plagas.

Produccién.- Tiene buena produccién y en
cantidad elevada.
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En similar caso se hizo la clasificacion de las variedades calificadas como regulares, en el cuadro 12

se indica cuales fueron clasificadas en este grupo.

Cuadro 12 grupo de las regulares

VARIEDADES CALIFICACION RAZONES
Wila sak’o Chiar culi Luki mullunku Suelo.- Mencionan que
, , L estas variedades son la
Jank’'o Sak’ampa Ajawiri blanco
mayor parte gue no escogen
Wila pallalla blanco Wila pinco el tipo de suelo ademas que
Sutamari Park’o luki Anawaya REGULAR algunas son para suelo con
bastante agua donde cada
Coyo Chumcho Wawa chara variedad tiene un habito de
Ticoma Chojlla Chiar culi crecimiento diferente  con
cada variedad.
Larama Chiar pantalén | Ajawiri negro
. . : Usos.-.Generalmente utilizan
sutamari Ticoma Sanko luki ~
en tunta y chufio en donde
Chuncho Wila sacampa | Luki choquecito también se utiliza como papa

Papa holanda
blanco

Jank’o pallalla
sak’o

Larama jak'o
Choquecito
Chiar pantalén
Jank’o pallallla
Wila sutamariri
Wila
pituwayaca
Tanta

Cheje sutamari

Luke

choquecito

Jank’o culi
Chiar pantalén
culi ahawaya
Luki blanco
Chiar ajawiri
Janco ajawiri
Luki parco

Wila parco

Holanda
Charquito
Choquecito
Luki

Duraznillo
Janko imilla
Huaycha imilla
Allka imilla
Sani imilla
Tamafa
Andarme
Wila imilla
Wila sako
Chiar imilla
Condor cauna
laramito
holandesa
wila phifio

siqui imilla

katti o cocida.

Clima.- En el lugar dijeron
gue no todas las variedades
son recomendables para su
siembra en la comunidad por
esa razon son afectados por
las heladas y sequia, pero en
algunos casos por excesivo
lluvia.

Plagas.- Son susceptible a
las plagas como los gorgojos
y polilas que existe en
considerable cantidad.

Produccién.- Estas
variedades no todos tienen
un regular rendimiento en
cantidades iguales en cuanto
a los tubérculos

SANREM CRSP Adaptandose al cambio en Los Andes

110




- - . - . o
Fundacién Promocién e Investigacion de Productos Andinos "’A"‘H

FR#INPA

Conclusiones

Se realizo la caracterizacion morfoldgica de tubérculos en las 118 variedades de las especies
cultivadas.

Con las evaluaciones morfol6gicas y evaluacion de especies, se ordend la coleccion en base a la
forma general de los tubérculos, habito de crecimiento y el nivel de ploidia.

Existi6 una alta correlacion positiva entre las variables altura de la planta, cobertura vegetal, niamero
de tubérculos y estas mostraron correlacion negativa por factores medio ambientales ademas de las
variables nimero de inflorescencia, incidencia y dias a la madurez.

El anélisis de componentes principales permiti6 agrupar variedades segln las caracteristicas
cuantitativas de arquitectura de planta y fenoldgica.
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[l CAPACITACIONES
Actividad Capacitacion Preparacion de Extractos Naturales

Miguel Angel Gonzales, Carola Chambilla; Bernadro Baltazar
Antecedentes

La Agricultura Organica considera como el modo ideal de manejo de las plagas el generar un
sistema equilibrado; sin embargo en la fase de transicién asi como los desequilibrios que se generen
durante los procesos productivos, hacen necesario un manejo racional de las mismas, para lo que se
considera diversas alternativas entre ellas el uso de los extractos naturales (Infoagro, 2002)

La elaboracion de extractos naturales permite a los agricultores conocer técnicas sencillas y faciles
de comprender y repetir, ademas de elaborar estos extractos de especies vegetales disponibles en
su region.

Objetivos

8 Elaborar extractos naturales de especies vegetales existentes en las comunidades del Municipio
de Umala.

Metodologia

Esta sesion fue complementaria al manejo integrado del cultivo y al control de plagas, como una
alternativa facil de comprender por los agricultores y dirigida a una produccién organica. La
elaboracion e extractos fue de la siguiente manera.

a. En una reunidn previa se solicito a los agricultores algunos ingredientes (jabon y aceite) y la
recoleccion de diferentes especies vegetales que posean las siguientes caracteristicas:

- Plantas o0 arbustos que desprendan un olor desagradable

- Plantas o arbustos de sabor picante 0 amargo

b. Las especies recolectadas fueron tratadas por separado, dos a tres agricultores se hicieron cargo
de la elaboracion para cada especie.

Figura 1. Plantas recolectadas por agricultores y preparacion de los extractos en la comunidad de Kellhuiri.
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c. Luego de moler las plantas, estas fueron introducidas a las botellas de refresco (2 Its) hasta la
mitad de su capacidad, posteriormente se agrego el aceite (1 cucharilla) y jabon desmenuzado (2
cucharillas), finalmente se termind de llenar la botella con agua y se dejo en reposo de 1 a dos
semanas.

Figura
2. Elaboracion de extractos naturales en la comunidad de San Juan Circa.

Conclusiones

El conocimiento local de los agricultores acerca de las diferentes especies fue muy importante para
identificar las especies a ser utilizadas. En general en las cuatro comunidades se mostraron muy
interesados en la elaboracion de estos repelentes naturales, principalmente por su bajo costo, por
que no es quimico y por que no dafia el ambiente, tal como expresaron.

Bibliografia

INFOAGRO, 2002. Memoria del Il Encuentro de Investigadores en Agricultura Orgénica 2002. En
linea. Disponible en: http://www.infoagro.go.cr/organico/13.Extractos_naturales.htm.
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Actividad de Capacitacion Manejo de abonos y siembra
Miguel Angel gonzales, Carola Chambilla, Bernardo Baltazar
Antecedentes

Gracias al soporte que constituye el suelo es posible la produccion de los recursos naturales, por lo
cual es necesario comprender las caracteristicas fisicas y quimicas para propiciar la productividad y
el equilibrio ambiental (sustentabilidad).

El suelo es considerado como uno de los recursos naturales mas importantes, de ahi la necesidad
de mantener su productividad, para que a través de él y las practicas agricolas adecuadas se
establezca un equilibrio entre la produccion de alimentos y el acelerado incremento del indice
demografico. El suelo es esencial para la vida, como lo es el aire y el agua, y cuando es utilizado de
manera prudente puede ser considerado como un recurso renovable. Es un elemento de enlace
entre los factores bidticos y abidticos y se le considera un habitat para el desarrollo de las plantas.

Objetivos

Proporcionar a los agricultores conocimientos esenciales sobre la importancia del suelo y sus
beneficios para la agricultura.

Realizar una practica de retencion de humedad en el suelo para que los agricultores conozcan mas
de sus propiedades.

Metodologia

La capacitacion sobre este tema se realizé en aula y en campo. En la parte tedrica, se hizo énfasis
en los diferentes tipos de abono que existen, su origen y beneficios. Se explicd sobre los principales
nutrientes (macro nutrientes) necesarios para el buen desarrollo del cultivo, y sus roles en la planta,
sobre las ventajas y desventajas de los fertilizantes quimicos, principalmente del 18-46-00 y de la
Urea (46-00-00). Se recalcd la importancia sobre las épocas oportunas de aplicacion de los abonos,
ya sean quimicos y naturales, relacionando con las épocas en las que el cultivo aprovecha mejor los
nutrientes.

En aula se tocaron los siguientes temas (Anexo 1).

Concepto de suelo y su composicion

Preparacion de terrenos

Clases de abonos

Lo bueno y lo malo del abono quimico, del guano y del abono verde
Cuando y cuanto de guano debemos colocar al suelo?

Que tipo de guano es mejor para el suelo

Calculo de la ganancia por el uso del guano

Cuidados para tener una buena siembra

wn W W W W W W W

La capacitacion realizada en campo fue al momento de la siembra de papa donde a través de una
practica o prueba los agricultores pudieron conocer los beneficios y ventajas de los diferentes
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abonos. Entre los abonos mas comunes que manejan los agricultores de las comunidades de
Umala, se pudo evidenciar el uso de fosfato diamoénico y urea entre los quimicos, y el guano de
oveja y de vaca entre los organicos, razon por la cual se realizo la demostracion acerca de la
absorcion y retencion de humedad (agua) en suelo, haciendo uso de los abonos disponibles del
lugar.

En campo antes de la siembra se realiz6 la siguiente practica:

a. Se utilizaron los siguientes materiales recolectados del lugar:

Guano de oveja y/o vaca Suelo del lugar

b. Del grupo de agricultores se pidié a 3 personas que colaboraran en la prueba de abonos.
c. Para la prueba también se utilizaron tres frascos, donde se prepararon las siguientes mezclas
con los insumos ya mencionados:

-

+f

Guano + Agua Guano + Suelo + Agua Suelo + Aqua

d. Posteriormente se designo a cada uno de los agricultores un frasco con las distintas
combinaciones para que pudieran agitarlas, luego se aguardo por un lapso de 15 a 20
minutos.

e. Finalmente se procedié a vaciar el agua restante de cada frasco en los vasos, con esta
practica los agricultores pudieron evidenciar que la combinacion que retuvo mayor cantidad de
agua fue la de guano + agua, seguida de la mezcla de guano + suelo + agua y por Gltimo la
combinacion de suelo + agua fue la que retuvo la menor cantidad de agua; aspecto que es
comparable con la retencion de agua en sus suelos o parcelas de produccion.
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Figura 1. Capacitacion en campo acerca de las propiedades del suelo y agricultor realizando la
practica de retencion de agua para una de las combinaciones.

Conclusiones

En la practica se demostrd las ventajas del abono natural sobre la retencion de humedad en el suelo
respecto a un suelo sin este componente. El anlisis consistio en observar un suelo con guano y otro
sin guano, observandose que el primero retenia mejor la humedad del suelo, tenia mas vida al
observarse mayor presencia de gusanos, y la coloracion era mas oscura lo cual también simboliza a
un suelo més fértil 6 productivo. Asimismo se explicd la importancia de este tipo de abonos en la
conservacion de los suelos, referidos principalmente al incremento de la Materia Organica en el
suelo y su consecuencia en el incremento de su fertilidad.

Se realizaron pruebas demostrativas sobre las ventajas e importancia del manejo oportuno de los

fertilizantes inorganicos, enfatizdndose que la incorporacion del 18-46-00 deberia ser siempre en la
siembray la urea en el aporque.
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Actividad Capacitacion en Costos de Produccion
Carola Chambilla, Miguel Angel Gonzales; Bernardo Baltazar

Antecedentes

Los costos de produccion (costos de operacion) son los gastos necesarios para mantener un
proyecto, linea de procesamiento o un equipo en funcionamiento. La diferencia entre el ingreso (por
ventas y otras entradas) y el costo de produccion indica el beneficio bruto. Esto significa que el
destino econdémico de una empresa esta asociado con: el ingreso (por €j., los bienes vendidos en el
mercado y el precio obtenido) y el costo de produccién de los bienes vendidos. Mientras que el
ingreso, particularmente el ingreso por ventas, esti asociado al sector de comercializacion de la
empresa, el costo de produccion esta estrechamente relacionado con el sector tecnologico (FAO,
1999).

El costo de produccion tiene dos caracteristicas opuestas, la primera es que para producir bienes
uno debe gastar; esto significa generar un costo. La segunda caracteristica es que los costos
deberian ser mantenidos tan bajos como sea posible y eliminados los innecesarios. Esto no significa
el corte o la eliminacion de los costos indiscriminadamente. El calculo del costo de produccion se
realizd para que los agricultores observen los beneficios que se obtienen cuando se aplican
oportunamente las practicas adecuadas, y para que ellos puedan realizar el mismo ejercicio en sus
parcelas propias.

Objetivo
§ Dar a conocer el costo real/verdadero de la produccion de papa y su beneficio aproximado por
su comercializacion.

Metodologia

Con el fin de que los agricultores conozcan el costo real de produccion de su papa, y los beneficios
netos calculados con la venta de su produccion, se realizé una sesion de capacitacion sobre costos
de produccion, donde se analizo a detalle los gastos en las diversas actividades desarrolladas desde
el alquiler del terreno hasta la cosecha y seleccion. Este analisis realizado con los agricultores fue
muy importante, tanto para determinar la verdadera inversion que hacen en sus parcelas como para
conocer los ingresos econémicos que obtienen. Los agricultores por lo general no le asignan valor
monetario al tiempo que invierten en sus actividades productivas y tampoco a algunos insumos de
los que disponen.

Figura 1. Curso sobre costos de produccion de papa para el grupo de capacitacion de la comunidad
de Vinto Coopani.
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Cuadro 1 COSTOS DE PRODUCCION (zona alta)

Detalle de costos de produccion para una superficie de 1/4 Hectarea, para la comunidad de Kellhuri
(Zona alta

)
) Precio Unitario TOTAL

INSUMOS

Semilla 5qq 80 400
Abono (18-46-00) 0,4qq 180 72
Urea (46-00-00) 9,4 Kg. 3,6 338
Karate 25 cc 0,3 7,5
Guano 15 bols 1 15
TERRENO

Alquiler 1/4 Ha. 180 45
Roturacion 2jorn 50 100
Barbecho 1jorn 50 50
Limpieza 1jorn 25 25
SIEMBRA

Yunta y mano de obra 1jorn 80 80
LABORES CULTURALES

Aporque y ureado 1jorn 30 30
Fumigacion 1/2 jorn 20 10
COSECHA

Cavado 8 jorn 15 120
Seleccion 4 jorn 15 60
Traslado 1 viaje 50 50
Cargadores 2jorn 15 30
TOTAL 1128
Imprevistos (10%) 108
GRAN TOTAL 1240
Ingresos por la venta 61qq 49 2989
Ganancia 1749

SANREM CRSP Adaptandose al cambio en Los Andes 118




Fundacién Promocién e Investigacion de Productos Andinos

FR#INPA

Cuadro 2 COSTOS DE PRODUCCION (zona baja)

Detalle de costos de produccion para una superficie de 1/4 Hectarea, para las comunidades de San

Juan Circa y San José (Zona baja).

Detalle Cantidad Precio Unitario TOTAL
BS BS

INSUMOS

Semilla 5qQ 80 400
Abono (18-46-00) 0,6 qq 180 108
Urea (46-00-00) 1/4 qq 180 45
Karate 88 cc 0,3 26,4
Guano 20 Bols 2 40
TERRENO

Alquiler 1/4 Ha. 200 50
Roturacion 1/4 Ha. 220 55
Limpieza 2 jor 20 40
SIEMBRA

Tractor 1/4 Ha. 220 55
Mano de obra 2 jor 15 30
LABORES CULTURALES

Aporque 1/4 Ha 110 27,5
Ureado 1/2 jorn 20 10
1° Fumigacion 1/2 jorn 20 10
2° Fumigacion 1/2 jorn 20 10
COSECHA

Cavado 10 jorn 25 250
Seleccion 7 jorn 30 210
Traslado 1 viaje 80 80
Cargadores 1/2 jorn 20 10
TOTAL 1457
Imprevistos (10%) 145
GRAN TOTAL 1602
Ingresos por la venta 7349 57 4161
Ganancia 2559

El costo de produccion promedio para una @ fue de 5 Bs.
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Conclusiones

El calculo del costo de produccion permitié a los agricultores observar los beneficios que obtienen de
la adecuada produccion de papa, ademas para que ellos puedan realizar el mismo ejercicio con
cada una de sus parcelas y sus diferentes cultivos. Con el ejercicio, se logrd determinar, a nivel de
cada grupo, el costo de produccion de una arroba de papa que en promedio fue de 5 Bs/@.

Con los resultados obtenidos a nivel de cada grupo, se pudo en cierta medida revertir la opinion casi
generalizada de los agricultores que se pierde con la produccién de papa por los precios bajos que
reciben en las ferias. Se hizo un andlisis y reflexion de que no se pierde con la produccion de papa si
se hace un manejo adecuado del cultivo. Al momento de hacer el analisis de los costos, el precio
promedio ofertado en la feria de la localidad de Patacamaya fue de 15 Bs/@, lo cual demuestra una
ganancia de 10 Bs/@.

Bibliografia

FAO, 1997. Ingenieria econdmica aplicada a la industria de la Pesca. Documentos técnicos de
pesca. 268 p
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Actividad Capacitacion Manejo integrado del cultivo de la quinua
Carola Chambilla; Miguel Angel Gonzales; Bernardo Baltazar

El cultivo de la quinua, en los sistemas de produccion del Altiplano, interviene generalmente en una
rotacion que sigue a la papa, posteriormente el haba o una especie forrajera. Para el autoconsumo,
se acostumbra sembrar la quinua en surcos o al voleo, no se utlizan fertilizantes y pocos
agricultores realizan el control de plagas, por lo que los rendimientos son en promedio de 500 kg/ha
(Saravia y Aroni, 2002).

Durante el desarrollo del cultivo se presentan factores bidticos y abidticos adversos y que afectan en
forma significativa en la produccion llegando en algunos casos a ocasionar perdidas de todo la
produccion; sin embargo existe algunas practicas y labores culturales que coadyuvan para la
obtencidn de rendimientos aceptables en el Altiplano Norte y Centro.

Objetivo
Mejorar los conocimientos de los agricultores sobre el manejo del cultivo de quinua.
Metodologia
Las sesiones de capacitacion que se brindaron estuvieron referidas a los siguientes temas:
1° Labores culturales (Teorico y practico)
2° Control de plagas y enfermedades (Teorico y practico)

3° Manejo del cultivo de quinua:

- Preparacion del suelo y siembra

- Labores culturales y fertilizacion

- Control de plagas y enfermedades
- Seleccion de semilla

- Cosechay poscosecha
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Figura 2. Captura de polillas y larvas de ticona en la comunidad de San Juan Circa.

Figura 3. Cosecha de la parcela e seis variedades de quinua en la comunidad de Kellhuiri.
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Actividad Capacitacion dia de campo

Cartilla de repaso (dia de campo)

Miguel Angel Gonzales, Carola Chambilla

MANEJO DE ABONOS

Las plantas para crecer y producir
necesitan de agua, luz, aire y alimento
(nutrientes).
Estos alimentos 6 nutrientes se
encuentran principalmente en el suelo.
Los mas importantes para la planta de
papa son:

NITROGENO

FOSFORO

POTASIO, aunque Yy existen otros

gue son de menor importancia.

Funciones gue cumplen los nutrientes en la planta

1. NITROGENO

El nitrégeno es un alimento

gue le ayuda a crecer a la

planta.
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2. FOSFORO

El fésforo es un alimento que
le ayuda en la maduracion de

las papas.

3. POTASIO

El potasio es un alimento que

le ayuda a protegerse de las

enfermedades. I l,:

Tipos de abonos

1. Abonos quimicos

Los abonos quimicos que mas se utilizan son

Fosfato diamédnico (18-46-00) que quiere decir que tiene:

(103 < 0 £ oo
17

NITROGENO

FOSFORO POTASIO

Este abono se debe colocar al momento de la siembra porque tarda en
diluirse y estar disponible para la planta.
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Urea (46 — 00 — 00) que quiere decir que tiene:
» £ 00%

NITROGENO FOSFORO POTASIO

La urea se diluye muy rapido y se lo debe poner en la chacra cuando se
realiza el aporque, que es cuando mejor lo aprovecha la planta. Se lo debe
colocar al costado de la planta y no encima porque es quimico y puede

guemar a las plantas.

2. Abonos naturales

Estiércol de animales (guano)

El guano (vaca, ovejas, llamas, burros, gallinas, etc.) tiene muchos
alimentos (nutrientes) Utiles para las plantas, ayuda a retener la humedad
del suelo, hace que los suelos se vuelvan mas sueltos y ayuda para que el
suelo tenga mas Materia Organica. Un suelo con buena cantidad de
materia organica es seguro que va a tener una buena produccion. Hasta

los animalitos pequefios viven ahi porque saben que hay mas vida
El estiércol se debe recoger fresco o seco, colocarlo en un monton
protegido del sol y la lluvia, donde debera permanecer siempre humedo

para descomponerse.

Se debe colocar guano descompuesto minimo de tres meses, antes 0 al

momento de la siembra, en una cantidad aproximada de 100 quintales
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para una hectarea.

Ventajas y desventajas de los abonos

Abono quimico

Guano

Son caros

Son baratos

Pueden envenenar el suelo si se
coloca mucho y muy seguido

Ayuda a conservar mejor el suelo

Tiene méaximo 3 elementos
nutritivos para la planta (N,P,K)

Tiene varios elementos nutritivos
para la planta

Ayuda a mantener la humedad
del suelo

Conserva
suelo

la productividad del

Facil de conseguir

No te olvides que:

- Colocando guano a tu parcela, la conservas mejor, mejoras su fertilidad,

y puede servir hasta para dos afos.

- Mejoras tu produccion y tendras mas papa para vender

- Puedes combinar el uso de abono quimico con el natural

SANREM CRSP Adaptandose al cambio en Los Andes

126



Fundacién Promocién e Investigacion de Productos Andinos ”;’%““-

FR#INPA

Actividad Capacitacion dia de campo

Cartilla de repaso (dia de campo)

Miguel Angel Gonzales, Carola Chambilla; Bernardo Baltazar

CONTROL DE PLAGAS
GORGOJO DE LOS ANDES

El gorgojo de los Andes llamado también gusano blanco o chog'e I'ako
ocasiona grandes dafios a la produccion y algunas veces la pérdida total

de la cosecha.

COMO VIVE EL GORGOJO

Adulto

L Dafio en el

T
\ J?:’.'_,.'["*-E'EU:'
L “. N

Sculte invernande
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El gorgojo adulto es de color café oscuro, se alimenta de hojas brotes
tiernos y tallo de la planta duerme en el dia y camina en la noche es por
eso0 gue no se le puede ver facilmente en el dia. Pone sus huevos en el
suelo de donde salen las larvas o gusano blanco, su cuerpo es grueso y
curvado en forma de letra “C”, la cabeza es café oscuro. La larva puede
llegar a medir hasta 8 milimetros de largo este vive en el suelo

alimentandose de los tubérculos.

COMO COMBATIR AL GOROJO DE LOS ANDES O GUSANO BLANCO
DE LA PAPA

1. Roturar el terreno

Es importante roturar el terreno
para que las pupas salgan a la parte de
arriba de manera que sean destruidos

por el sol, la lluvia y el frio.
2. Sembrar semilla sana
Utilizar siempre semilla sana y limpia

porque de esta forma no enfermamos

nuestros suelos y obtenemos una

buena produccidn.

3. Realizar aporque alto
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El aporque alto tiene muchos beneficios
como ser:
Evitar el ingreso de las larvas a
las papas que estan en el suelo.
Para obtener mayor produccién.
Mantiene a los cultivos libre de malezas
El aporque se debe realizar cuando la planta tiene de 10 a 15 cm. de altura

y el suelo este humedo.

4. Fumigar la parcela

Se debe fumigar el cuello de la planta,
porque es el lugar donde se encuentran
los gorgojos escondidos. Es muy
importante estar protegido cuando se

utiliza plaguicidas.

6. Eliminar g’ipas

Eliminar las q'ipas que existen en la
chacra de lo contrario estas plantas van
a ser alimento para los gorgojos Yy

finalmente van a reproducirse.

7. Recoger gorgojos
La recolecciéon de gorgojos se debe

realizar por la noche porque cuando

sale a comer y multiplicarse.

El trabajo consiste en sacudir la planta y 'E?i )
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8. Cosechar a tiempo

Una practica muy importante es la cosecha a tiempo es decir no esperar
mucho para poder cosechar porque es cuando el gusano blanco
aprovecha mientras la papa esta en la chacra.

9. Usar mantas en la cosecha

Al momento de cosechar debemos utilizar mantas, plastico, yutes para
amontonar la papa, de esta manera evitamos el ingreso del gusano blanco
al suelo,

10. Seleccionar la papa

Una actividad importante después de la cosecha es la seleccién de la papa

este trabajo se debe realizar lo mas antes posible, por que esta manera

evitamos el contagio de papas agusanadas con las papas sanas.
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Lecciones aprendidas

Es importante mejorar la comunicacion entre las instituciones que somos socias de este proyecto, en este
afio se ha visto que cada institucion trabaja por su cuenta y la coordinacion para cualquier actividad por
minima que sea es muy dificil, para esta gestion que comenzara se deben establecer reuniones
mensuales con los socios del proyecto.

En actividades como fue el taller de DRP’s debe contar con los materiales necesarios (mapas) con una
buena antelacion de tiempo, pues fue una actividad muy fuerte la que se debe planificar con tiempo y
permite elaborar el plan con mejor detalle, y poder georeferenciar mas puntos para un trabajo mas facil y
mejor comprension por los agricultores.

Las investigaciones que son las mismas en ambas zonas de accion del proyecto se debe tratar de
coordinar las mismas para que el analisis sea lo mas homogéneo posible, y su andlisis pueda ser en
conjunto para ambas zonas.

La sistematizacion de las actividades conjuntas entre las instituciones deben ser planeadas con antelacion

la ejecucion de las actividades planificadas, 1o que ayudara a la mejor intermpretacion de los resultados
obtenidos.
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ANEXOS
Anexo 1 Profundizacién de demandas comunidad San José

Cultivo Problema principal Orden | % Problema especifico %
Helada 50

CLIMA 1 35 Sequia 30

Granizo 20

Baja fertilidad 50

SUELOS 2 30 Suelos secos (arcillosos) 30

PAPA

Suelos cansados 20

Polilla 70

PLAGAS 3 20 Gorgoio 20

ENFERMEDADES 4 | 15 Machirata 70

Sarna 30

Retraso de lluvias para la siembra 40

Sequia 40

CLIMA 1 60 Helada 10

Granizo 10

QUINUA Gusano (kako) 70
Pajaros 20

PLAGAS 2 40 Raton 5

Liebre 5

Sequia 70

CLIMA 1 60 Helada 20

Granizo 10
FORRAJES TERRENO 2 20 Pog?ctstr)rigor%a(rauTegrrlgrar 18000

PLAGAS 3 10 gro {pulg

Dominguillo 20

Cara la semilla certificada (no hay plata) | 50

SEMILLA 4 10 Semilla de mala calidad en la feria 50

MALA CALIDAD 1 80 Suelog salitroso 70

Suelo arcilloso, es duro 30

SUELOS Con poco alimento 50

BAJA FERTILIDAD 2 20 p .
Poner guano es mucho trabajo 50
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Anexo 2 Profundizacién de demandas comunidad San Juan Circa
Cultivo Problema principal Orden | % Problema especifico %
Gorgojo 55
PLAGAS 1 50 Poila 45
Sequia 30
Granizo 25
CLIMA 2 2 Inundacion de las parcelas 25
Helada 20
Precio bajo 47
PAPA MERCADO 3 13 Peso 27
La seleccion de papa debe ser buena | 26
Aporque 35
LAB. CULTURALES 4 10 La preparacion no es a su tiempo 34
Deshierbe 31
Suelo secaron no aprovéchale agua 70
SUELO 5 6 (seco)
Baja fertilidad 30
Polilla 70
PLAGAS 1 50 Pajaro 20
Raton 10
CLIMA 9 20 Granizo 70
QUINUA Helada 30
No hay buen mercado para vender 70
MERCADO 3 15 quinua
Precio bajo 30
LAB. CULTURALES 4 5 No se realiza preparacion del suelo (1)0
No conocen la buena semilla 70
SEMILLA ! 50 Mala calidad de semilla de la feria 30
FORRAJES | CLIMA 2 g0 |Sequa 70
Granizo 30
PLAGAS 3 7 Gusano negro (alfa) 100
ESPECIES 4 3 No conocen otros forrajes 100
Deshorde del rio, el agua lava el suelo | 70
EROSION 1 40 El wentq erosiona el suelo 15
Las ovejas erosionan o 15
(sobrepastoreo)
FERTILIDAD 2 30 Suelo pobre 100
SUELOS Tractor 45
Rotacion 40
MANEJO 3 15 Descuido (no abonan y 15
sobrepastoreo)
Inundacion 80
CLIMA 3 15 Helada 20
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Anexo 3 Profundizacion de demandas comunidad Vinto Coopani
Cultivo Problema principal Orden | % Problema especifico %
Gorgojo 50
BICHOS 1 41 Polilla 29
Llaja 21
Sequia 38
PAPA Granizo 30
CLIMA 2 36 Helada 20
Inundacion 12
MERCADO 3 23 DIfICI.| selgcmonar para eI. mercado 70
Precio bajo de los rescatistas 30
Sequia 40
Granizo 30
CLIMA 1 30 Helada 20
Inundacion 10
kcona-kcona 52
QUINUA PLAGAS 2 25 Pajaro 28
Ticona 20
100
TERRENO 9 o5 Rarcelas peq. no alcanzan para
siembra
ENFERMEDADES 3 20 Mildiu 100
Sequia 50
CLIMA 1 40 Granizo 37
Inundacion 13
TERRENO 2 30 Parcelas pequefias no alcanzan 100
FORRAJES RIEGO 3 20 No hay pozos 100
Semilla de mala calidad en la feria 50
SEMILLA 4 10 Precio alto de la semilla de buena 50
calidad
EROSION 1 50 Lluvia en laderas, arrastra el suelo (1)0
Suelos con poco alimento 33
FERTILIDAD 9 20 P'apana (' suelo muy pobre) 33
Neque (suelo regularmente pobre) 20
SUELOS
Oraque (suelo menos pobre) 14
Poco terreno para siembra y 75
TENENCIA DE 3 20 descanso
TIERRA Poco tiempo de descanso de los 25
suelos
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Anexo 4. Profundizacion de demandas comunidad Kellhuiri
Cultivo Problema principal Orden | % | Problema especifico %
PAPA BICHOS 1 g7 |-G0rgoj0 81
Llaja 19
Sequia 40
Helada 25
CLIMA 2 20 Granizo 20
Mucha lluvia 15
Suelos pobres sin alimento 50
SUELOS 2 20 | Suelos cansados por mala rotacion 25
Preparacion (poca profundo) 25
MERCADO 3 13 Precio bajo ofertado por compradores 77
Transporte 33
ENFERMEDADES 4 1o | Rasawl 80
Janka 20
QUINUA Retraso de lluvias evitan la siembra 50
CLIMA 1 30 | Sequia 30
Helada 20
SEMILLA 2 20 | Amargo, mal sabor 100
Trilla (dificil sacar el grano) 50
MANEJO 3 18 | Cosecha atrasada (perdida de grano 28
Venteo 22
CONSUMO 4 15 | Dificil cocinar 100
BICHOS 5 12 | Gusano verde (Ticona) 100
ANIMALES 6 5 Pajaros (paloma) 80
Loro 20
FORRAJES | CLIMA 1 30 | Sequia 100
No conocen la calidad de los suelos 40
SUELO 2 20 | Suelo pobre (Ch'alla) 40
Preparacion es dificil 20
RIEGO 2 20 | Falta de riego 100
ANIMALES 3 12 | Conejos comen las plantas tiernas 100
SEMILLA 4 10 No conocen semilla de buena calidad 60
Precio alto (feria) 40
MANEJO 5 8 Siembra 100
SUELOS TERRENO 1 35 Minifundio 65
Aynoka 35
FERTILIDAD 2 30 | Poco alimento 100
Preparacion superficial y a destiempo 43
MANEJO 3 21 | Extraccion cobertura de purumas (tholas) | 43
Sobre pastoreo 14
Pedregoso (dificulta las labores) 50
CALIDAD 4 14 | Suelo duro (arcilloso) 35
Suelo seco sin agua (ch'alla) 15
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Anexo 6 mapa comunidad San Jose
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Anexo 8 Mapa comunidad San Juan Circa

Imagen do la Comunidad de San Juen Clica, Municipio de Umala
Imagon Landsat ETM (compesiciin falso colos S, 4.1 - afo 2000)
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Anexo 10 Comunidad San jose Recursos naturales actual

Mapa de Meoiimos Naniiales [ACTUAL) de ks Comanidad de San Jese
Municipia de Dmala, Departaments La Paz
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Anexo 12 Comunidad San Jose Suelos
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Anexo 13 Comunidad San Jose Vulnerabilidad
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Anexo 14 Comunidad San Juan Circa Recursos naturales actual
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Anexo 15 comunidad San Juan Circa Recursos Naturales antes
Mups de Hecumos Navmlie (AHTES) de s Comunid sd de San Juan Circa
Municipio du imala, Departsmantn de L s Far

Lo Ll At LRl e

+

0l o el Tl Mwiain

de Lol A8 Bhar cWET
Fonw v Gemas s Det-ded s Mo whiSa

[P ap
w ey B gsagian Al
Wy s iy

Fhais
WAL T TR T T
L T ampn g P e

s RGNS
Lt
Al
=

W anate Taiime de pwnd e vk ey b g
Piagasth Piidbaas v adli e jlai e 8 6 daplionia &b
g an ke Hices 64 margaiy o8 AgisesanEinman
i T ] i L L
[ e

SANREM CRSP Adaptandose al cambio en Los Andes

140



Fundacién Promocién e Investigacion de Productos Andinos

’

Anexo 16 Comunidad San Juan Circa Suelos
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Anexo 17 Comunidad San Juan Circa Vulnerabilidad
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Anexo 18 Mapa comunidad Kellhuiri Recursos naturales actual
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Anexo 19 Comunidad de Kellhuiri Recursos naturales antes
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Anexo 20 Comunidad de Kellhuiri suelos antes
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Anexo 22 Comunidad de Kellhuiri vulnerabilidad actual

Mapa de Vilnerabilldsd (ACTUAL) dnla Comunidad do Kellak]
Municipio de Umals, Deparntamasio dé La Par
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Anexo 23 Comunidad Kellhuiri vulnerabilidad antes

Mapa de Vilnesabilldad (ANTES) de la Comenidad do Kalbuir
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Anexo 24 Comunidad Vinto Copan recusrsos naturales actual

Mapa do Recur o Haturales (ACTUAL) de la Comunidad de Visio Copani
Municiplo d o Ulmsks, Dep La Paz
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Anexo 25 comunidad Vinto Coopani recursos naturales antes
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Anexo 26 comunidad Vinto Coopani Suelos

Hapa de Susos ditla Comunddad de Winto Capani
Municigio de Umals, Depatamonto La Paz
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Anexo 27 comuniad Vinto Coopani Vulnerabilidad actual
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Anexo 28 Comunidad Vinto Cocopani Vulnerabilidad antes

Mapa do Vulnershilided [ANTES) de la Comunidad de Yinto Copani
Muwiciple de Umala, Depatamente La Par
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