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UE LA RESILIENCIA Y ADAPTACION AL CAMBIO
CLIMATICO EN EL ALTIPLANO DE BUOLIVIA
MUNICIPIO DE ESCOMA - DEPARTAMENTO DE
LA PAZ

1. Infroduccion

El cambio climatico afectd en los Ultimos afios de manera importante a la agricultura familiar
en el pais, que en algunos casos significd la pérdida de hasta el 95% de los cultivos agricolas
a consecuencia de los desastres naturales, por lo que es necesario seguir potenciando a los
productores en estrategias de adaptacion y fortalecimiento de la resiliencia. Las comunidades
“Tienen saberes ancestrales que les ayudan a enfrentar estas situaciones, pero se debe
seguir frabajando en este tema” complementando con los saberes técnicos y cientificos. En
este contexto las innovaciones y medidas de adaptacién al cambio climatico son importantes
para que la agricultura familiar vaya construyendo su resiliencia, bajo el paraguas del sector
agropecuario.

El Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras - MDRYT en el marco del Articulo 100 del Decreto
Supremo N° 4857 Articulo 100, tiene dentro sus competencias asignadas al nivel central por la
Constitucion Politica del Estado (CPE), la de promaver paliticas planes y programas integrales
de desarrollo rural de inversion para la seguridad alimentaria con soberania. El Viceministerio
de Desarrollo Agropecuario (VDA) en el marco del articulo 102 del Decreto Supremo N° 4857,
tiene dentro de sus competencias asignadas al nivel central por la CPE, las de elaborar
politicas, programas y proyectos para el desarrollo agropecuario, asi como acciones para
el apoyo en la gestién tecnoldgica y productiva de las unidades econémicas rurales. En



este sentido el Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras viene implementado Programas y/o
Proyectos de soberania y seguridad alimentaria, priorizando a los pequefios y medianos
productores, asi coma la agricultura familiar y comunitaria.

Respecto al proyecto Andes Resilientes en Bolivia tiene como contrapartes nacionales al
Ministerio de Medio Ambiente y Agua, Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras, Ministerio
de Planificacion del Desarrollo y Autoridad Plurinacional de la Madre Tierra; y se ejecuta en
alianza con gobiernos subnacionales y actores no publicos de los territorios andinos de pilotaje
y aprendizaje priorizados, definidos por las contrapartes y el proyecto.

Se establecid y priorizé actividades de colaboracion con el MDRYT en el marco del proyecto
Andes Resilientes, especificamente dentro del Producto 2.1. Mecanismos de escalamiento
de buenas practicas dentro del Resultado 2.1.1. Identificacién, andlisis y habilitacién de
mecanismos publicos y privadaos, para facilitar escalamiento de buenas practicas.

Todas las actividades de colaboracidn, entre ambas Partes, se encuenfran insertas en el
Plan de Accién Pais, formulado en consulta con las contrapartes nacionales del proyecto y
articulados al ProDoc (plan de |a fase 1), y que precisan la cooperacion especifica del proyecto
en funcion de las demandas priorizadas de las confrapartes en Balivia.

En el 2021 con el proyecto Andes Resilientes, se inici¢ el escalonamiento horizontfal para
gue mas familias accedan a las tecnologias desarrolladas, ampliando a 40 familias, con
la participacion activa de lideres productivos, autoridades sindicales y municipales de los
municipios de Morochata y Colomi. En este 2022 con el proyecto Papas Nativas se continda el
escalamiento haorizontal del uso de las tecnologias a otras 40 nuevas familias.

Las parcelas piloto permitieron validar un conjunto de fres fecnologias de produccién
agroecoldgica y resiliente con alto potencial de replicacion: 1) el uso de semilla certificada
de variedades de papa nativa, producida en la actualidad por la Asociacion semillerista de
productores agropecuarios Candelaria (APACC) del municipio de Colomi, 2) el uso de riego
suplementario y/o complementario tecnificado por aspersién para la produccion de papas
nativas en siembra de afio y siembra temprana, y 3) la estrategia de fransicion hacia un
manejo agroecoldgico del cultivo de papa nativa que comprende la aplicacién de bioinsumos
para el control de enfermedades y plagas y para la nutricion de las plantas respetando el
medio ambientfe. Este modelo de produccion agroecoldgica y resiliente al cambio climatico
basado en papas nativas ha permitido visualizar la importancia de promover la diversificacién
productiva para romper la alta dependencia de la economia familiar del monocultivo de la papa
“comercial” como una medida de adaptacién al cambio climatico.

En este contexto, el Proyecto ha contribuido con elementos importantes en el manejo de
buenas practicas de adaptacion al cambio climatico, en sistemas productivos de papas nativas
en el municipio de Escoma, contextualizando las innovaciones tecnoldgicas (Uso de semilla
seleccionada/certificada, uso de riego por aspersion y aplicacion de biocinsumas) resilientes
al cambio climatico de acuerdo con el contexto del altiplano, bajo el concepto de agricultura
resiliente para escalar y transmitir la experiencia al Programas Nacionales del MDRyT.



Los principales logros de la consultoria gestion noviembre 2022 a junio 2023, son los
siguientes:

* Apoyo a 15 familias directas de la comunidad de San José de Tiahuanacu para escalar
buenas practicas de adaptacién al cambio climatico, en sistemas productivos de
papa natfiva en el municipio de Escoma para el fortalecimiento de la resiliencia y
adaptacion al cambio climatico con: la aplicacion y validacion de las tecnologias por
doble via: investigacion aplicada (accidn en la comunidad) e investigacion academica y
asistencia técnica en la implantacion de tecnologias productivas para la produccién de
papas nativas con el uso de semilla certificada, bioinsumaos y riego por aspersion con
contraparte familiar. El monitoreo al indicador de rendimientos muestra que el Proyecto
ha contribuido en la estabilidad productiva aun en situacién de alta variabilidad
climatica en la gestién agricola 2022/2023.

= Apoyo y asistencia técnica a productores de papas nativas, donde las familias de
agricultores incrementaron sus conocimientos y practicas en el manejo del equipo de
riego para la produccién de papas nativas, como también en el manejo de las buenas
practicas implementados en parcelas demostrativas y de investigacion gue seran
replicados en la siguiente campafa agricola; los biocinsumos locales han requerido
calibrarse localmente a las necesidades y condiciones en la comunidad.

* Tres servicios productivos de apoyo a la produccion de papas nativas con el uso de
semilla certificada, bioinsumaos y el sistema de riego por aspersion, bajo el contexto de
altiplano que es compleja y de alta vulnerabilidad en el que se desarralla la vida en la
comunidad, lo cual implicd fortalecer los procesos de innovaciones tecnoldgicas que
reducen la vulnerabilidad de los productores frente a eventos climaticos extremos,
promueven su adaptfacion a los efectos del Cambio Climatico y evidencian en las
acciones resilientes son econdomicamente viables.



2. PROCESO METODOLOGICO

La experiencia de escalar buenas practica de adaptacion al cambio climatico en sistemas
de produccion de papa nativa se llevé a cabo entre noviembre 2022 y junio 2023 en la
comunidad de San José de Tiahuanacu del municipio de Escoma.

Fuente. (Imdgenes © CNES/ Airbus, Maxar Fuente.  (Propia HELVETAS, 2023
technologie, Datos del mapa © 2023). Comunidad San José de Tiahuanacu).




2.1 Diseno del estudio

El estudio de papas nativas bajo el confexto del altiplano con la implementacién de
tecnologias (uso de semilla certificada, riego complementario tecnificado por aspersién y el
uso y produccion de bioinsumos), de produccién agroecolégica y resilientes con alto potencial
de replicacién en otros contextos, como punto de partida contextualizar los resultados de
las medidas de adaptacion puestas a prueba en Morochata y Colomi, donde las parcelas
piloto permitieron validar un conjunto de tres tecnologias de produccién agroecoldgica y
resiliente con alto pofencial de replicacion: 1) el uso de semilla certificada de variedades
de papa nativa, producida en la actualidad por la Asociacion semillerista de productores
agropecuarios Candelaria (APACC) del municipio de Colomi, 2) el uso de riego suplementario
y/o complementario tecnificado por aspersién para la produccion de papas nativas en siembra
de afio y siembra temprana, y 3) la estrategia de transicidn hacia un manejo agroecoldgico
del cultivo de papa nativa gque comprende la aplicacién de bioinsumos para el control de
enfermedades y plagas y para la nutricion de las plantas respetando el medio ambiente. Este
modelo de produccién agroecoldgica y resiliente al cambio climatico basado en papas nativas
ha permitido visualizar la importancia de promaver la diversificacién productiva para romper
la alta dependencia de la economia familiar del monocultivo de la papa “comercial” como una
medida de adaptacion al cambio climatico.

Ademas de visualizar el escalamiento en temas productivos para fortalecer y escalar las
capacidades de los diferentes actores para gestionar sinergias y desarrollar acuerdos
concurrentes en el ambito territorial, entre actores institucionales ligadas al sector, para el
desarrollo rural de manera que los resultados se integren a las estrategias de Programas del
MDRyT, como una accién fundamental de reducir la vulnerabilidad de los productores del
altiplano y aporten a la construccién de resiliencia climatica.

Figura 1. Diagrama de intervencion de la consultoria, produccion de papas nativas.
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El objetivo principal del estudio busco “Escalar buenas practicas de adaptacién al cambio
climatico, en sistemas productivas de papa nativa en el municipio de Escoma, que coadyuven
de la implementacién de Programas Nacionales del MDRYT, para contextualizar innovaciones
fecnaoldgicas resilientes al cambio climatico de acuerdo con el contexto del altiplano”, a partir de
la experiencia desarrollada en los valles de Morochata y Colomi en Cochabamba con el apoyo
de Andes Resilientes de HELVETAS Swiss Intercooperation.

Los objetivos especificos planteados para el estudio fue validar, contextualizar y ajustar las
innovaciones de las tres opciones tecnoldgicas (semilla seleccionada de papas nativas, riego
suplementario y bioinsumos) que contribuyen al incremento y resiliencia de los rendimientos
del cultivo papa nativa, para diseflar y concertar un mecanismo habilitador y ruta de
escalamiento de buenas practicas de adaptacion al cambio climatico, desarrollado por actores
publico y privado para la produccion de papas nativas hacia la politica nacional (Programa
Nacional de Tubérculos y Raices)..

a. Semilla seleccionada papas nafivas. Se adquirio de dos proveedores: semilla
seleccionada de la variedad Imilla Negra de la empresa Semilla & Calidad Campos y
Asaociados S.R.L. y semillas seleccionadas de las variedades Candelero, Yana Qollo y
Pinta boca de productores de Colomi Cochabamba; y semillas locales de las variedades
Pala y Surimana de la comunidad de San José de Tihuanacu.

b. Riego suplementario en etapas de déficit hidrico.

C. Bioinsumos: a) industriales adquiridos de PROINPA y b) artesanles adquiridos de
producftores agroecolégicos de Chigani Alto de Santiago de Huata con apoyo de
PROSUCO.

Adicionalmente, se empled fertilizantes quimicos: FDA, Urea, Nitrofoska, Cloruro de potasio,
para comprobar su eficiencia.

ESTUDIO

Semilla Imilla Negra
+
Riego suplementario
+
Bioinsumos artesanales
(Biofoliar+caldo sulfocal-
cico+extracto de hierbas)

Aplicado en 10 parcelas
con 10 agricultores

Semilla Imilla Negra
+
Riego suplementario
+
FDA+Urea+Nitrofoska +
Cloruro de Potasio
+
Bioinsumos industriales
(Vigortop plus, bacterial
mix)

Aplicado en 5 parcelas
con 5 agricultores

Semillas Imilla negra,
Surimana, Pinta boca,
Yana Q ollo
+
Bioinsumos industriales
(Tricobal, Energytop,
Vigortop plus, bacterial
mix, biomax)

Aplicado en 1 parcela
con Tesista A

Semillas: Imilla Negra y
Pinta Boca

+
Riego suplementario
+

Fertlizantes inorganicos
(Urea, FDA, Nitrofoska,
Cloruro de Potasio)

Aplicado en 1 parcela
con Tesista B




Todas las parcelas fueron previamente abonadas con guano de vacuno y ovino para contar
con las mismas condiciones de partida del estudio. Para el caso del tratamiento 4, la dosis de
los fertilizantes inorganicos fue en base a las recomendaciones técnicas del andlisis de suelos
gue emitio el laboratorio.

Adicionalmente, se establecio frampas de feromona en parcelas de papa para capturar palillas
en su estado adulto con el propdésito Unico de identificar la especie y su dinamica poblacional
para establecer si representa una plaga potencial para recomendar su manejo. Los resultados
esperados del estudio son:

= Identificacion de los cambios en los rendimientos de las variedades empleadas segun
los componentes de los tratamientos para encontrar la correlacién entre el efecto de
las variedades empleadas, riego suplementario y el uso de fertilizantes inorganicos y
organicos (bioinsumos) contra los rendimientos promedio establecidos con las familais d
ela comunidad de San José de Tihuanacu para tres tipos de afios: bueno, regular y malo.

= Laidentificacién de la especie y dinamica poblacional de la paolilla de papa.

» Los cambios en la reduccién del dafio por el Gorgojo de los andes en su etapa de larva
en los tubérculos cosechadaos.

2.2 Linea Base

Fue necesario conocer los aspectos sociales, las opciones tecnoldgicas, el manejo de las
parcelas y los rendimientos promedio para tres tipos de afio. Se aplicd una encuesta a una
muestra de 15 agricultores de la comunidad Tiahuanacu (23% de 65 agricultores afiliados en
la comunidad) en fechas 28 y 29 de diciembre del 2022. La encuesta tuvo el propdésito de
conocer las siguientes variables:

«  Caracteristicas generales de los agricultores (edad, nimero de hijos).

* Manejo de suelos en funcién al cultivo de |a papa.

* Implementos de labranza que utilizan.

* Variedades de papa predominantes.

*  Manejo de abonos y fertilizantes quimicos.

* Recursos hidricos para riego de cultivos.

*  Principales limitantes en campo que restringen el potencial productivo de la papa.
»  Practicas que se realizan para el control de plagas y enfermedades.

* Rendimiento del cultivo de la papa para tres escenarios: afilo malo, afio normal y afio
bueno para 3 variedades locales.

+ Destino de la produccion de la papa.

* Sistemas de almacenamiento y comercializacion de la papa.



Los analisis establecieron si los suelos de las parcelas se encuentran en buenas, regulares o
malas condiciones de pH, materia organica y macronutrientes. Para este propdsito se enviaron
al laboratorio muestras 1 kilo de suelo de las 15 parcelas para su respectivo andlisis. Las
principales variables de analisis fueron:

= pH.

= Porcentaje de materia organica.
*  Fosfaoro (p.m.m).

*  Potasio.

+  (Calcio.

*« Magnesio.

= Sodio.
= Bases fotales.

Los resultados sirvieron para identificar las principales deficiencias en la fertilidad de los
suelos segun las variables del contenido de nitrégeno, fdsforo, pofasio y otros parametros
fisicos y quimicos.

El agua para riego se constituye en un elemento importante en el desarrollo de la agricultura
por lo tanto es imprescindible determinar su calidad. Los agricultores de la comunidad
de San José de Tiahuanaco del area del proyecto utilizan el agua del rio Suches y pozos
familiares para el riego de sus cultivos desde hace muchos afos atrds, hasta la fecha no
han tenido problemas de confaminacion por mala calidad del agua. Sin embargo, con el
proyecto fue importante verificar y actualizar esta informacion a través del andlisis quimico
y su correspondiente interpretacidon, considerando los pardmetros técnicos existentes para el
mismo:

* pHadecuado para riego

»  (Conductividad eléctrica, para conocer el nivel de salinizacion.
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3. MARCO TEORICO

3.1 La agrobiodiversidad como medida de adaptacién al cambio

climatico

La agrobiodiversidad es la base para la seguridad alimentaria de los habitantes rurales, del
6 cual se puede mencionar que los agricultores de diferentes regiones han manejado y manejan

actualmente una amplia diversidad de especies cultivables, que dependiendo de la regién son
aprovechadas opimamente por los agricultores en la produccion de sus cultivos priarizados.

Al respecto Iriarte et al. (2009) considera a la region del Altiplano Norte del departamento
de La Paz, como micro-centro de agrobiodiversidad, en esta region se encontraron
aproximadamente 370 variedades diferentes de papa, que corresponden a las especies: S. X
juzepczukii, S. x curtilobum, S. stenotomum, S. x ajanhuiri, S. goniocalyx y S. fuberosum ssp.
Andigenum.

Los agricultores actualmente ufilizan como semilla de papa los fubérculos cohechados de
sus parcelas o en ofros casos de parcelas vecinas y mercados locales. Pero son materiales
gue suelen presentar plagas y enfermedades que se acumulan de un ciclo a otro y llegan a
disminuir los rendimientos, a este proceso se lo conoce como degeneracion de la semilla local.

En la actualidad la actividad de produccién de semilla de papa de calidad en Balivia, bajo
condiciones fécnicas que garanticen su pureza y calidad sanitaria, es una actividad que
ha garantizado la provisién de semilla a pequefios y medianos productores de papa para
consumo, a partir de las cuales se ha logrado incrementar su productividad generando
condiciones de seguridad alimentaria.

Sin embargo, no sclamente es necesario tener una semilla de calidad para garantizar una
buena produccidn, de los cuales podemos mencionar la preparacion adecuada y a tiempo
de las parcelas, el manejo adecuado de la semilla al momento de la siembra, las labores



culturales, la cosecha, después de la cosecha y durante el tiempo de su almacenamiento,
son factores indispensables para la produccion de semilla de papa. La semilla certificada es
aguella semilla que ha seguido todo el manejo en forma tal que su identidad y pureza genética
se preservan satisfactoriamente, bajo el proceso de certificacion de semilla, desde la fase de
campo hasta la eftiquetacién de semillas, distinguiéndose en sus diferentes categorias (INIAF,
2010).

3.2 El riego eficiente como medida de adaptacién al cambio
climatico

El riego es un componente principal en la produccién agricola que influye directamente en
el crecimiento y desarraollo de las pantas. Del cual se puede mencionar diferentes métodos

gue permiten incrementar la produccién de los cultivos, como el riego por aspersion, goteo y
microaspersion.

Por lo mencionado anteriormente se implementd como medida de adaptacién al cambio
climatico el sistema de riego por aspersién semi cafién en la comunidad de San José de
Tiahuanacu, de esta manera se crea una alternativa que compensa en las operaciones de
campo, uso eficiente del agua, manejo del suelo y finalmente la mayor produccion del cultivo
gue beneficien al agricultaor.

3.3 Los biofertilizantes como medida de adaptacion al cambio
climatico

La agricultura familiar como parte de su esfrategia de sostenibilidad de los agrosistemas
productivos ha mantenido la fertilidad de los suelos, y en especial para el cultivo papa, el uso
e incorporacion de abonos naturales provenientes del estiércol descompuesto de animales
mayores como los bovinos y ovinos. Esta estrategia junto con el uso de la agrobiodiversidad
local, en conjunto permiten a las familias gestionar el riego de pérdidas de las cosechas.
Actualmente, existe ofras alternativas complementarias como el uso de fertilizantes quimicos
0 inorganicos, asi como hiofertilizantes o bioinsumaos. Esta medida, fortalece las capacidades
de los productores para hacer frente a los efectos negativos del cambio climatico en la regién,
haciéndolos mas resilientes.

a) Abonos naturales

El estiércol, es el excremento de los animales que resultan como desechos del proceso de
digestion de los alimentos que consumen. Generalmente entre el 60 y 80% de lo gue consume
el animal lo elimina como estiércol (Sadnchez, 2003). Es una fuente excelente de materia
organica, pero es relativamente bajo en nutrientes. El valor del abono depende del tipo de
animal, la calidad de la dieta. La clase y la cantidad de cobertura usada, y la manera en que
el abono es almacenado y aplicado, El abono de las aves y de las ovejas normalmente tienen
mayor valor nutrido que el abono de los caballos, de los cochinos o de las vacas. El sol y la
[luvia constante reducen drasticamente el valor de estos estiércoles animales. (Sdnchez, 2003).

Composicién del Estiércol. Los resultados del analisis fisico quimico de tres tipos de estiércol
bovino, ovino y cameélido demuestran que el estfiércal de bovino tiene altos niveles de



nitfrégeno, fasforo y potasio total en comparacion con el estiércol de ovino y camélido. En lo
gue respecta a la materia organica es mayor al de ovino e inferior al de camélido, cuadro 1.

Cuadro 1. Analisis Fisico y Quimico de Estiércoles de Diferentes Clases de Animales

EXPRESADO EN 100% DE MATERIA SECA

CARACTERISTICA
BOVINO CAMELIDO
Humedad % 42.00 44.00 45.00
pH 6.60 8.4 79
Salinidad mmhos/cm 8.10 12.8 73
Materia seca 58.00 56.00 55.00
Materia orgdnica 64.00 56.00 76.00
N2 total 1.62 153 1.55
P total 1.51 119 0.81
K total 1.46 1.38 1.07
Cenizas 36.00 44.00 24.00

De acuerdo con el cuadro anterior el estiércol de bovino presenta mejores cualidades nutritivas
en cuanto a N - P - K. Villarroel (1992), sefiala que la produccidon potencial de estiércol
alcanza 14.251.100 Tn. /anuales a nivel mundial, correspondiendo un 59.94% a la produccion
de estiércol de boving, 13.99% al estiércol de ovinos, 9.45% al estiércol de camélidos. La
produccion de estiércoles de aves de corral en los que se incluyen pollos, gallinas, patos, pavos,
apenas llega a ocupar 0.51% del total de estiércoles en peso de materia seca.

b) Bioinsumos agricolas o biofertilizantes

Los biofertilizantes, entre los bhioinsumos utilizados se encuentran clasificados como
biofertilizantes y/o promatores de crecimiento donde el abono fermentado liquido con el
inferés de aplicar foliarmente fuentes fosféricas y de nitrdgeno, se hicieron pruebas con
mezclas liquidas de estiércoles, chancaca, microorganismos eficientes (aceleradores de la
descomposicidn), roca fosférica y fuentes adicionales de calcio y boro, después de muchas
mezclas en proporcién y pruebas en diferentes cultivos, se obtuvo una combinacion adecuada
y se formuld un ecofertilizante (abono fermentado) foliar (Ortufio et al.,, 2006).

Los bioinsumos son productos que se obtienen a partir de diversos productos naturales, entre
ellos microorganismos, extractos nafurales y ofros, que en su conjuncién se constituyen en
biocontroladores (biofungicidas, bioinsecticidas) biofertilizantes, promotores de crecimiento
y vigarizantes. Diversos investigadores observaron resultados favorables de la aplicacién de
estos productos en variados cultivos, tales como hortalizas menores, papa y otros (Ortufio et
al, 2010).

Segun Navia, et al, (2005), sefiala que el uso del compost, estiércales y los biofertilizantes



tfiene muchas ventajas para mejorar la produccion de cultivos y conservar la fertilidad de los
suelos agricolas. Las mas importantes, por su efecto en el suelo son:

Mejora las propiedades fisicas del suelo:
- Favorece la estabilidad de la estructura de los agregados del suelo agricola.
- Reduce la densidad aparente, aumenta la porosidad y permeabilidad.
- Aumenta la capacidad de retencién de agua en el suelo.
Mejora las Mejora las propiedades quimicas:
- Aumenta el contenido de macronutrientes como N, P, K, y de micronutrientes.
- Incrementa la capacidad de intercambio catiénico (C.I1.C)).
Es fuente y almacén de nutrientes para los cultivos. propiedades quimicas:
- Aumenta el conftenido de macronutrientes como N, P, K, y de micronutrientes.
- Incrementa la capacidad de intercambio catiénico (C.I1.C)).
- Esfuente y almacén de nutrientes para los cultivos.
Mejara la actividad biolégica del suelo:

- Acfla como sustfrato y alimento de los micro-organismos que viven a expensas del
humus y contribuyen a su mineralizacion.

Otras importantes ventajas que se han observado en el cultivo, se tienen:
a. Mejorala emergencia y desarrollo de los cultivos.
b. Seobserva un efecto inhibitorio sobre ciertas enfermedades del suelo (Ej. RIzoctoniasis).

c. Acorta el ciclo vegetativo de los cultivos, y disminuye el riesgo a factores bidticos y
abiagticos.

c) Fertilizantes quimicos

En Bolivia, la fertilizacion quimica es una practica poco comun ya gue la mayoria de la
produccion de papa se realiza con fertilizacién organica, ademas la fertilizacion organica
guimica en forma combinada (MACA, 2004).

La urea es un fertilizante nitrogenado del grupo de las amidas, su rigueza en nitrdgeno es
del 46 %, su presentacidn es de forma perlada generalmente, aunque también la fabrican de
forma cristalizada y en polvo (Guerrero, 1996) es higroscopico y muy soluble en agua (Bertsch,
1995).

El fosfato diamdnico (P205), es un fertilizante que se obtiene haciendo reaccionar al amoniaco
(NH3) con el acido fosfdrico (H3P04) (Garman, 1992), su presentacion es en forma perlada, su



rigueza en nitrogeno es de 18 % y su riqueza en anhidrido fosfdrico es de 46%,; este fertilizante
tiene la ventaja de ser soluble en agua por tanto es rapidamente disponible para la planta
(Lépez y Espinoza, 1995).

El fertilizante cloruro de potasio (KCl) o Muriato de potasio (MOP) por su alta concentracién de
potasio (60 %), es la fuente de aporte de potasio (K20) mas econémica y ademas posee alta
solubilidad, que puede ser utilizado para la mayoria de los cultivos. Ungar (2001), menciona
gue en la mayoria de las regiones aridas y semidridas del mundo tienen suelos salinos y
fuentes de agua con alto contenido de sales, que impiden el crecimiento y desarrollo de
cultivos fradicionales.

Blaukorn Classic (12-8-16) o Nitrofosca, es un abono completo granulado con magnesio, azufre
y micro elementos de coloracién azul, por fuera y en el interior del granulo. Gran dureza del
granulo que otorga gran resistencia a la abrasién que garantiza la practfica ausencia de paolvo.
Gran solubilidad de los granulos que permite que practicamente desaparezca y se incorporen
los nutrientes al suelo en su tofalidad. Mas del 80% del fésforo es soluble en agua por
emplearse acido fosférico y no roca fosfatada en su fabricacion. Sin cloruros (potasio 100%
procedente de sulfato de potasio) cosa que lo hace especialmente indicado para cultivos
sensibles (EXPERT, 2015).



4. LINEA DE BASE

4.1.1 Principales caracteristicas sociales

Edades de las familias. De las 15 familias encuestadas, 11 son adultos entre 48 y 65 afios, 3
familias son de adultos mayores (mayores a 65 afios) y solamente una familia es joven (21 y
28 afios de edad). Asimismo, cuatro familias tienen solamente un hijo, siete familias tienen
enfre 3 y 4 hijos, y cuatro familias tiene entre seis y ocho hijos. De fodos los hijos solamente
permanecen aquellos gue son menares de edad, mientras que los ofros hijos han migrado a
las ciudades principales. El nimero de hijos permanentes influye en la disponibilidad de mano
de obra familiar para realizar las diferentes actividades productivas durante el ciclo agricola.

Grafico 1. Dinamica de edades de las 15 familias y sus hijos.
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Tenencia de la tierra. El promedio de tenencia de fierra es de 2,38 ha. Son nueve familias
gue se caracterizan por tener entre 1,5 a 0,5 ha de tierra, cinco familias tienen enfre 3,0 y 5,0
ha de fierra y una familia cuenta con 7,0 ha de tfierra. Contra con fierra no necesariamente
significa que dispone de la misma para realizar agricultura, ya que las familias solo hacen uso
de aquella tierra apta para agricultura y ganaderia, existiendo una fraccion de la tierra que se
considera como area no aprovechable Por ejemplo, se observa que la familia 1, si bien tiene 1,5
ha de tierra, solamente usa 0,3 ha para hacer agricultura (Grafico 2).

Grafico 2. Uso de la tierra (ha).

15
14
13
12
1

NuUmero de familias

“NWwWhooo N

= Actividad Pecuaria = Actividad agricola = Area no aprovechable

4.1.2 De la agrobiodiversidad

Se identificd 10 cultivos: papa, oca, isafio, quinua, cebolla, haba. Zanahoria, alfalfa, avena y
cebada. EI 100% de las familias produce papa y el destino de la produccién es para consumo
(30%-100%).

Grafico 3. Cultivos y destino de la produccion para autoconsumao (%).
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Descripcidn del proceso como punto de partida, linea base sobre
rendimientos de papas nativas

Los resultados como punto de partida consisten en la descripcion de la Linea de Base del
estudio que contemplo 3 niveles de colecta de informacién donde se establecieron los
rendimientos de las variedades nativas locales, el estado del agua para el riego y estado de
los suelos los cuales estos datos facilitaron la implementacion de cada una de las innovaciones
promovidas para comparar con los resultados logrados.

5.1.1 Rendimientos de variedades nativas de papa

De acuerdo a la encuesta a 15 familias de la Linea Base, los rendimientos del cultivo papa
varian segun la variedad y el fipo de afio influenciado por las condiciones hidrometereoldgicas,
segun el déficit de las precipitaciones y la ocurrencia de eventos extremas, identificando tres
fipos de afios y rendimientos: afio bueno, afo narmal y afio malo (dafios y pérdidas de las
cosechas). Para el estudio, se identificaron tres variedades de papas nativas (Imilla Negra, Pala,
Surinama) y sus rendimientos promedio para los fres tipos de afos, graficos 1,2 y 3.



Grafico 1. Rendimientos promedio (ton/ha) para tres tipos de escenario (buen bueno, reqular
ano y mal afio malo) en cultivo papa variedad Imilla Negra.
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Grafico 2. Rendimientos promedio (ton/ha) para tres tipos de escenario (buen buenao, regular
ano y mal ano malo) en cultivo papa variedad Pala.

20,0
18,0
16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0 55 64 .4{6?4 674 55 64 56

a0 e, L, / NAATR R R T
2.0 K-”\f N K% BT

0,0

17,5

92

74 7.4

Rendimiento promedio en ton/ha

Fam1 Fam2 Fam 3 Fam4 Fam5 Fam6 Fam7 Fam8 Fam9 Fam Fam Fam Fam
10 1" 12 13

—0—Buen afio o-—Normal afio =#=Mal afo

Fuente: elaboracion propia



Grafico 3. Rendimientos promedio (ton/ha) para tres tipos de escenario (buen bueno, regular
ano y mal ano malo) en cultivo papa variedad Surinama.
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De las tres variedades, la variedad Surinama es la que presenta los mas bajos rendimientos.

. Los resultados de los rendimientas varian entre familias, lo cual puede deberse al tipo de manejo (riego,
aporgues, suelo).

Los datos de rendimientos promedio serdn una referencia para comparar los rendimientos a encontrar
con el estudio en las parcelas de investigacion.

La hipdtesis es que los rendimientos esperados del estudio seran mayores o cercanos a las rendimientos
de afios buenos con las opciones tecnoldgicas a validar.

Los agricultores de la comunidad de San José de Tiahuanaco, utilizan el agua del rio Suches y
de pozos familiares para el riego de sus cultivos desde hace muchos afios atras sin problemas.
Con el estudio fue importante verificar la calidad del agua empleada para el riego. De acuerdo
al analisis de laboratorio sobre el pH y conductividad eléctrica.

a. pH del agua. Los valores encontrados en el analisis de las muestras, tanto del Rio
Suches (6,63 - 6,66 - 6,87 - 7,52) como de los pozos (6,1-6,7-6,81-6,99 - 7,03 -7,52),
se encuenfran en un rango permisible para regar las parcelas de papa, de acuerdo a los
rangos de referencia de la FAO.

b. Conductividad eléctrica del agua. Los resultados del analisis de las muestras, tanto del
Rio Suches (0,20 - 0,78) como de los pozos (0,06 - 0,30 - 0,61 - 0,07 - 0,54 - 0,78),
se encuentran en un rango permisible, segun los parametros de Riverdale, es decir, las
muestras presentan una baja salinidad, por tanto, el uso del agua de estas dos fuentes
es apta para el riego.



Los resultados del analisis de los suelos de las parcelas fueron los siguientes:
a. Textura arcillosa en general para todas las parcelas.

b. Bajo porcentaje de disponibilidad de materia organica, (0,07% a 0,57%) en 14 parcelas y
solo una parcela muestra un nivel alto de 0,85%.

C. Los valores de fosforo (P) son bajos que oscilan entre O a 0.4 p.m.m., los valores de
potasio (K) son bajos con datos de O; los micronutrientes calcio y magnesio son bajos.

d. El pH de los suelos esta entre 6,70 hasta 8,45. Son dos parcelas que presentan valores
altos entre 8,16 y 8,45. Los valores altos podrian afectar la disponibilidad del fosforo.

e. Los valores de Conductividad Eléctrica estan entre 0,73 a 1,26 dS/m, por tanto, los suelos
no estan salinizados, de acuerdo con el laboratorio.

Los analisis de los suelos se emplearon en la parcela del Tratamiento 4 (Tesis 2 de
investigacian), considerando que las recomendaciones solo son para el empleo de fertilizantes
inorganicos y no asi biofertilizantes agroecoldgicos como los hioinsumas, dado que el
laboratorio adn no tiene referencias ni parametros para recomendar dosificaciones.

5.2 Resultados del monitoreo de las variables hidrometeoroldgicas
campaha 2022-2023

Los datos de informacién meteorolégica fueron recolectados a partir del 11 de enero de 2023
hasta el 31 de mayo de 2023. El comportamiento de las temperaturas de maximas, minimas y
precipitacion fue registrado cada dia. Los datos se cotejan con las fases fenolégicas del cultivo
papa: desarrollo, estolonizacion, inicio de floracién y floracién, tuberizacidn y maduracién.

Grafico 4. Promedios semanales de las temperaturas y precipitacion.
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Temperatura. El SENAMHI/DGA (2002), indica que las temperaturas 6ptimas para el desarrollo
del cultivo de papa, son en promedio de 10 a 15°C. El crecimiento del fubérculo se detiene
bruscamente por debajo de los 7°C y por encima de los 25°C. En el Grafico 4, se observa
mucha variabilidad de las temperaturas maximas y minimas durante el desarrollo del cultivo
desde -1,5°C (31705/2023) a 28°C (21/01/2023). En la fase fenoldgica de desarrollo es donde
las temperaturas maximas se concentraron con valares altos. Durante las fases fenologicas
de estolonizacién y maduracion las temperaturas maximas estuvieron entre 10,5°C y 19°C.
Los resultados del estudio indican que las variedades sujetas del estudio tienen una alta
plasticidad respecto de los rangos de temperatura registrados.

Precipitacién. El cultivo de papa requiere de 400 a 800 mm de agua durante su ciclo
vegetativa (Haverkort, 2000). Por ofro lado, para Tapia (1990), el desarrollo de este cultivo
es apropiado cuando las precipitaciones fluctian alrededor de 700 mm. El SENAMHI/DGA
(2002), indica que el déficit de agua durante el periodo de estolonizacién y de iniciacion de la
tuberizacion, tiene el mayor efecto negativo sobre el rendimiento, mientras que los periodos
de maduracion y el vegetativo inicial son los menos sensibles. En general los resultados
muestran que la precipitacién fue irregular, cbservdndose que las mismas fueron en las fases
de desarrollo, floracién y tuberizaciéon. Durante la campafa agricola las precipitaciones fueron
bajas y solo se llegd a un total acumulado de 229,8 mm. Por lo tanto, las precipitaciones no
fueron suficientes para las diferentes fases fenoldgicas del cultivo para cumplir con su normal
desarrollo, ya que el cultivo requiere una mayor precipitacién para lograr un rendimiento
optimo. Esta situacian, ratifica la necesidad de contar con riego suplementario.

En conclusion, el ciclo agricola 2022-2023 tuvo déficit hidrico respecto de las precipitaciones,
aproximadamente un 50%, ya que solo llego a una precipitacion acumulada de 229,8 mm
frente a los 400 a 800 mm de agua requerido para un normal desarrollo, siendo necesario

un riego complementario para reducir el riesgo de pérdida de las cosechas.

5.2.1 Resultados de los tratamientos, rendimientos

Numero de parcelas: 10

Agricultores involucrados: 10

Semilla seleccionada: variedad Imilla Negra

Riego suplementario: Si, por aspersién en 4 momentaos del ciclo fenolagico

Aplicacién biocinsumos: artesanales o preparados localmente: 4 aplicaciones (uno por fase fenolégica)



Grafico 5. Rendimientos obtenidos vs rendimientos promedio para tres escenarios (T7).
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El Grafico 5 muestra que los rendimientos obtenidos (fon/ha) en cada una de las familias (linea

azul):

Supera a los tres rendimientos promedio establecidos en la Linea de Base para los tres

escenarios de afias: afio bueno, afio normal y afio malo.

El promedio de cambio del rendimiento obtenido comparado con un afo malo es de
503%, confra un afio normal es de 226% y contra un afio bueno es de 147% (Grafico 6).
Por ejemplo, el sefior Teodosio Flores, respecto de sus rendimientos promedios para un
aflo malo, normal y bueno obfuvo 421%, 215% y 121% de incremento en rendimientos
respectivamente.

Estos resultados de incremento en los rendimientos corroboran la hipétesis planteada
en el estudio.



Grafico 6. Incremento de rendimiento (%) Vs rendimientos de los tres tipos de ano (T1).
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Por tanto, los resultados obtenidos en este primer tratamiento en 10 parcelas manejadas
por agricultores permiten confirmar la hipdtesis de que en un ciclo agricola con problemas
de sequia principalmente, el cultiva de papa nativa variedad Imilla Negra puede incrementar
rendimientos mediante el uso combinado de opciones tecnolégicas como el uso de
semilla seleccionada, riego complementario y uso de bioinsumos artesanales en las fases

fenoldgicas impartantes del cultivo en el desarrollo y estolonizacion.

5.2.2.2 Rendimientos Tratamiento 2

Numero de parcelas:

Agricultores involucrados:

5

Semilla seleccionada:

variedad Imilla Negra

Riego suplementario:

Si, por aspersion en 4 momentos del ciclo fenologico

Aplicacién biocinsumos:

Industriales. Aplicacién de bioinsumos industriales: 1 aplicacion (uno por fase
fenoldgica)

= Vigortop plus

= Bacterial mix

Aplicacion de fertilizantes
inorganicos:

« Fosfato Diamanico: 75 kg/ha (1 sola aplicacion a la siembra)

« Fosfato Diamonico: 100 kg/ha (1 sola aplicacién al aporque)

» Urea: 132 kg/ha (1 sola aplicacion al aporque)

* Cloruro de Potasio: 203 kg/ha (1 sola aplicacion al aporque)

* Blaukarn Classic o Nitrofoska: 180 kg/ha (1 sola aplicacién al aporque)
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Grafico 7. Rendimientos obtenidos vs rendimientos promedio para tres escenarios (T2).
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Fuente. elaboracion propia

El Grafico 7 muestra que los rendimientos obtenidos en cada una de las 5 familias (linea azul):

Supera a los tres rendimientos promedio establecidos en la Linea de Base para los tres
escenarios de afios:; afioc bueno, afio normal y afio malo.

El promedio de cambio del rendimiento obtenido comparado con un afic malo es de
620%, confra un afio normal es de 258% y contra un ano bueno es de 108% (Grafico 8).

Por ejemplo, el sefior Angel Acho, respecto de sus rendimientos promedios para un afio
malo, normal y bueno obtuvo 283%, 176% y 141% respectivamente.

Los resultados de incremento en los rendimientos corrobaoran |a hipatesis planteada en
el estudio.



Grafico 8. /ncremento de rendimiento (%) Vs rendimientos de los tres tipos de afo (T2).
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Fuente: elabaoracion propia

Los resultados obtenidos en este segundo tratamiento permiten también confirmar la
hipdtesis de que, en un ciclo agricola con problemas de sequia, el cultivo de papa nativa
variedad Imilla Negra ha logrado incrementar los rendimientos en las 5 parcelas de los
agricultores, cuando se combina opciones tecnologicas como semilla seleccionada, riego
complementario y uso de bioinsumaos industriales junto con fertilizantes inorganicos, de

forma similar al tratamiento 1.

5.2.2.3 Rendimientos Tratamiento 3 (Tesis A)

Numero de parcelas: 1

Agricultores involucrados: No. El responsable es un tesista A

Evaluar los efectos de bioinsumos agricolas en cuatro variedades de papa

Objetivo tesis: nativa (Solanum sp) en la comunidad san José de Tiahuanacu municipio de
Escoma.

Semilla seleccionada: 4 variedades: Imilla Negra, Surimana, Pinta boca, Yana Q'ollo

Riego suplementario: No.

Industriales.1 aplicacién (uno por fase fenolégica)

* Tricobal
Aplicacién bioinsumos: = Energytop

= Vigortop plus
« Bacterial mix
» Biomax




Grafico 9. Rendimientos promedio obtenidos vs rendimientos promedio para tres escenarios
(T3).
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Fuente: elaboracion propia

En el grafico 9 y cuadro 1, se observa que los rendimientos del tfratamiento 3 en las cuatro
variedades nativas de papa (Imilla Negra, Surimana, Pinta boca, Yana Q'ollo), considerando que
no se aplico riego, son significativas, con incrementos que van entre 115% y 156% (Cuadro 1), en
relacion con los rendimientos testigos; si bien no se aplicé riego, la frecuencia de fumigacién
podria considerarse fambién de cierta forma un riego minimo que beneficid positivamente al
cultivo. Con respecto a los rendimientos de Linea Base para las variedades Surimana e Imilla
Negra también son significativos, superando las expectativas de rendimientos para los anos
buenaos.

Cuadro 1. Andlisis de cambios de rendimientos en el tratamiento 3

Rendimiento
Rendimiento promedio del Diferencia de
. . Tratamiento rendimiento % de diferencia de
Variedad promedio del .. L.
A con Bioinsumos (ton/ha) rendimiento
Testigo . .
industriales
(ton/ha)
Pinta boca 6,2 15,9 9,70 156%
Yana Q'ollo 53 1.4 6,10 115%
Surimana 7.4 17,5 10,10 136%
Imilla negra 6,1 15,1 9,00 148%




Los resultados obtenidos en la tesis de investigacion (tratamiento 3), en el cultivo de papa con
cuatro variedades nativas nativa (Imilla Negra, Pinta bica, Surimana y Yana Qollo), sin riego
y solamente con el uso de bioinsumos industriales, los rendimientos se han incrementado
entre 115% y 156% en comparacion con el testigo y con los rendimientas promedio de dos
variedades nativas (Imilla Negra y Surimana). Estos resultados también permiten confirmar
qgue el uso de bioinsumaos es una medida que contribuye en el incremento no solo de

rendimientos sino de generar estabilidad en la produccion agricola en el cultivo papa.

5.2.2.4 Rendimientos Tratamiento 4 (Tesis B)

Numero de parcelas:

Agricultores involucrados:

No. El responsable es un tesista B

Objetivo tesis:

Evaluar el desarrollo agronémico de dos variedades de papa nativa (Solanum
sp), bajo tres niveles de aplicacion de fertilizantes inorganicos en San José de
Tiahuanacu, municipio de Escoma.

Semilla seleccionada:

2 variedades: Imilla Negra y Pinta Boca

Riego suplementario:

Si.

Aplicacién biocinsumos:

No.

Aplicacion de fertilizantes
inorganicos:

Fertilizantes inorganicos:
* Urea,
= FDA
= Nitrofoska,
= Cloruro de Potasio

Fuente: elabaracion propia

Grafico 10. Rendimientos obtenidos tratamiento 4 vs rendimientos testigo.

Rendimiento (ton/ha)
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Nota: Los rendimientos promedio para Imilla Negra son: Afo buenao: 9,1 ton/ha; Afio Normal: 6,3 ton/ha; Afo
malo: 3,3 ton/ha. No se cuenta con datos de rendimiento promedio de la variedad Pinta Boca.
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La tesis de investigacion 2, busca mejorar el rendimiento de papa mediante el uso de
diferentes dosis de fertilizantes inorganicos. En el Grafico 10 y cuadro 2, se observa que la
aplicacion al 75% es la que presenta un mejor resultado y rendimiento frente a las otras dos
aplicaciones y frente al testigo (entre 50% y 84%). Esto sugiere que a mayor % de aplicacién
los efectos en el rendimiento no son los esperados. Por otro lado, la variedad Pinta Boca es la
gue fiene mejores rendimientos frente a la variedad Imilla Negra.

Cuadro 2. Analisis de cambios de rendimientos en el tfratamiento 4

. Rendimiento Rendimiento Rendimiento
Rendimiento . . .
. promedio del promedio del promedio del
e Tratamiento al Tratamiento Tratamiento
1 1 0, 0, 0,
LELIEREE d‘(’:oT:/S;:-;“’ 50% & al 75% % al 100% &
(ton/ha) (ton/ha) (ton/ha)
Imilla 7.8 13 45% 7 50% 7 50%
negra
Pinta boca 9,1 12,7 40% 16,7 84% 12,0 32%

Fuente: elaboracion propia

Los resultados obtenidos en la tesis de investigacion (tratamiento 4), en dos variedades
de papa nativa, con riego y uso de fertilizantes inarganicas en tres tipas de aplicacion, los
rendimientos obtenidos no son sobresalientes en comparacion a los tratamientos 1y 2.

5.2.3 De los costos de produccion

Se realizd un ejercicio de los costos de produccién para los tratamientos 1y 2, identificandose
los costos fijos (semilla, roturado, abonamiento, riego) y costos variables segln tratamiento 1
(biofoliar, caldos sulfocalcico y extracto de hierbas) y tratamiento 2 (FDA, FDA, Urea, Cloruro
de Potasio, Claukorn classic o Nitrofoska, Vigortop Plus, Bacterial Mix), identificandose (Grafico
11) que los costos variables del tratamiento 1 es mucho menor que los costos variables del
tratamiento 2, es decir, los costos variables de los bioinsumos industriales y fertilizantes
inorganicos son 3,7 veces mayor que los costos de los bioinsumos artesanales empleados, sin
contar costos de logistica y adquisicién.



Grafico 1. Comparacion costos de produccion tratamiento 1y 2.
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Fuente: elaboracion propia

Con los resultados, se puede sugerir que para los agricultores es mejor el fortalecimiento de
sus capacidades en la elaboracion de bicinsumos artesanales para reducir los costos de
produccion frente a la adquisicién de los bioinsumos industriales y fertilizantes inorganicos.

5.2.4 De la Identificacion de las especies y dindmica poblacional de
la polilla de papa

Dentro de las plagas que afectan al cultivo de la papa, la polilla de la papa, al igual que el
gorgojo de los andes, son considerados plagas clave en el cultivo papa, ya que puede disminuir
la produccion en campo y afectar la papa almacenada. Por tanto, fue importante determinar
gue en la comunidad se encuentfran las dos especies de polilla (Phthorimaea operculella y
Symmetrischema tangalias).

P. operculella. E| Grafico 12, muestra la dinamica poblacional de P. operculella, observando que
la poblacién de polillas tiende a incrementarse a medida que el cultivo desarrolla, alcanzando
su mayor pico poblacional de individuos en la etapa final floracion y tuberizacion. Se observa
gue a mayor amplitud térmica mayor poblacion de adultos y viceversa. La poblacion de P.
operculella, no es afectada de forma defterminante por las temperaturas. En el Grafico 13, se
observa gue la poblacién de P. operculella incrementa a mayor Humedad Relativa (HR) entre
70% y 78,6%, justo cuando el cultivo se encuentra en la etapa de madurez fisioldgica, lo cual
sugiere que la HR crea las condiciones adecuadas para el desarrollo de la palilla. Cisneros
(1995), menciona que la HR tiene gran influencia sobre las poblaciones de los insectos, pero su
manipulacién como medida de control es muy limitada.



Grafico 12. Fluctuacion poblacional de adultos por semana, temperaturas maximas y
minimas de P. operculella de la comunidad San José de Tiahuanacu.
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Grafico 13. F/uctuacion poblacional de adultos por semana, humedad relativa y precipitacion
de P. operculella de la comunidad San José de Tiahuanacu.
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S. tangolias. En el Grafico 14, se observa una generacion de S. tangolias, cuya poblacién inicia
al inicio de la floracién. En la fase de floracion y tuberizacion se incrementa la poblacion de
adultos para luego descender levemente e incrementar en la etapa de madurez fisioldgica
para nuevamente descender. Esta especie presenfa una menor poblacién frente a P.
operculella. También se observa gque las temperaturas maximas y minimas no determinan
el comportamiento favorable o desfavorable en la dinamica poblacional de S. tangalias,
con excepcién de que se ohserva un descenso drastico en la fase de madurez fisioldgica,
probablemente porque la temperatura bajo a O °C. Por otro lado, (Grafico 15), se observa que la
poblacién de la especie S. tangolias, se correlaciona con el nivel de HR. Cuando la HR tiende a
bajar, la poblacion de polillas adultos también tiende a bajar y viceversa.

Grafico 14. Fluctuacion poblacional de adultos por semana, temperaturas maximas y
minimas de S. tangaolias de la comunidad San José de Tiahuanacu.
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Grafico 15. F/uctuacion poblacional de adultos por semana, humedad relativa y precipitacion
de S. tangaolias de la comunidad San José de Tiahuanacu.
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Como principales conclusiones, se tiene:

*+ Se evidencia la presencia de las dos especies de polillas que corresponden a
Phthorimaea operculella Z., y Symmetrischema tangolias en la comunidad del estudio.

= La mayor poblacién de adultos, corresponde a Phthorimaea operculella Z.,
registrandose un tofal de 286 adultos, sequido por Symmetrischema ftangolias G. con
145 adultos.

= La mayor poblacion de polillas adultas se presenté en la fase de floracion y tuberizacién
en la especie Phthorimea operculella seguida de la Symmetrischema tangolias.

5.2.5 De la incidencia y severidad del Gorgojo de los andes

De acuerdo a la Linea Base, las 15 familias reportaron que la mayor incidencia se observa es
en la cosecha de papa nativa. Un 7% de los agricultores identifica que el dafio en los tubérculos
cosechadas es leve menor al 20%, mientras que el 53% indica que el dafio es regular entre 21%
y 40%, un 27% de los encuestados indica que el dafio es mediano entre 41% y 60%, un 13% de
los encuestados identifica que lo dafios son severos entre 61% y 80%.



Con el estudio se realizd el monitoreo en las 15 parcelas de los agricultores de los tratamientos
1y 2. En el tratamiento 1 se observo que los niveles de incidencia estan entre 5 y 10%, mientras
gue la severidad esta entre O y 10%. En el fratamiento 2, se observa que la incidencia esta
entre 5% y 25%, mientfras que la severidad esta entre un 0% y 15%. Los resultados comprados
con los datos de la Linea Base son menores, entre leve y mediano.

5.2.6 De los resultados de las medidas de adaptacion al cambio
climatico
Con base en las acciones anteriormente descritas respecto a las tfres medidas de adaptacién

(semilla seleccionada, riego y bioinsumos) validadas de acuerdo con el contexto del altiplano
en la comunidad de San José de Tiahuanacu en el municipio de Escoma:

= Sibien el proyecto utilizd semilla seleccionada en las parcelas de investigacién, fambién
se empled el uso de semillas locales, las cuales junto a las medidas combinadas de
riego complementario y uso de bioinsumos ha logrado generar condiciones para un
efecto positivo en el incremento de los rendimientos en un contexto de ciclo agricola con
problemas de sequia.

= Sobre las variedades nativas implementadas en las parcelas de investigacién
academica en la comunidad, los agricultores priorizaron tres variedades por sus
caracteristicas de adaptfacion y rendimiento:” Pinfa boca (100% de productores),
por presentar mayor rendimiento y tamafio de los fubérculos. Surimana (90% de
productores), por su rendimiento y uso del tubérculo para la elaboracion del chufio. La
variedad Yana qollo (70% de productores), por sus caracteristicas de produccion del
fubérculo y rendimiento. Las variedades de papa nativa contribuirdn a la seguridad
alimentaria de la comunidad y los excedentes para mercado.

*  Respecto de las semillas, es importante refrescar el material genético local, pero
también se considera impaortante los procesos de revitalizacion de las semillas nativas
a través de vias pragmaticos como el uso de brotes o semillas botanicas. Si bien
es importante los procesos de limpieza viral de las semillas mediante laboratorios
especializados, estos tienen un costo y un tiempo largo que no son factibles de ser
costeados por los propios agricultores.

*  Elriego complementario es importante. La opcidn de la construccion de las anillas y la
provision de bombas, debe ser una de las alternativas acompafiada de otras opciones
fecnoldgicas seguln los contexfos de las comunidades y las fuentes de agua existentes.

» Acerca de los bioinsumos, su aporte con nutrientes y fitfohormonas es importante para
la nutricidn de las plantas para un mejor vigor y desempefio fisiolégico de los cultivos
y por ende estar en mejores condiciones de resiliencia frente al estrés ambiental. En
términos de costos entre los bicinsumos artesanales y bioinsumos industriales es el
costo, recomendandose fortalecer las capacidades de elaboracion y uso de bioinsumaos
artesanales que significan 3,7 veces menor en costos variables frente a los insumos
industriales e insumos inorganicos.



5.2.7 De la evaluacion participativa de los agricultores

La evaluacion de los productores es un fema importante para el presente estudio, ya que
las adopciones y adaptaciones de las innovaciones deben integrarse a sus contextos
socioecondmicos y culturales, principalmente sobre la percepcion de cémo el proyecto ha
contribuido en la mejora de la produccion de papa nativas frente a los eventos extremos
a consecuencia del cambio climatico. A continuacién, se presenfa los ftestimonios de los
productores que participaron del estudio:

= Sobre el riego: “..el kit de riego por aspersion entregado me da mds tranquilidad para
una mejor produccion y menaor riesgo de pérdidas en la cosecha frente a las pocas
lluvias, me dedicare con mayor interés en el manejo del cultivo ..” (Eusebia Acho. San
José de Tiahuanacu. 150223).

* Sobre la mano de obra y el tiempo de riego: “Sobre el uso eficiente del riego tecnificado
por aspersion ha ayudado a disminuir los tiempos de riego, se ha logrado menor
cantidad de haras de riego en las parcelas y con la ayuda de una sola persona en la
instalacion del equipo, antes se practicaba el riego por inundacién y eso necesitaba
mds mano de obra y tiempo de riego ...” (Petrona Castro. San José de Tiahuanacu.
220323).

= Sobre las tecnologias: “..con la incorporacion de semilla, riego y el uso de bioinsumos
ha aumentado el rendimiento de papa nativa, tenemaos excedentes para vender
a familiares y otros productares de la misma comunidad que no tuvieron buenos
rendimientos y perdieron en algunos casos su semilla..” (Juana Chino. San José de
Tiahuanacu. 070523).

=  Sobre las variedades nativas en la comunidad se priorizaron tres variedades por
sus caracteristicas de adaptfacion y rendimiento: "Pinta boca (100% de productores),
por presentar mayor rendimiento y tamafno de los tubérculos. Surimana (90% de
productores), por su rendimiento y uso del tubérculo para la elaboracion del churio. La
variedad Yana qollo (70% de productores), por sus caracteristicas de produccion del
tubérculo y rendimiento. Las variedades de papa nativa contribuiran a la seguridad
alimentaria de la comunidad y los excedentes para mercado ..” (Reunién comunal. San
José de Tiahuanacu. 310523).

*  Sobre la capcidad de recuoeracion de los cultivos dafiadaos por heladas: “Cuando antes
llegaba la helada y casi no recuperdbamos nada, una vez lo ha quemado todo lo que
teniamos, pero ahora ya sabemos aplicar los bioinsumos y se recuperan las plantas de
papa, no es que todo se recupera, pera ya no se guema como antes..”(Carlos Acho. San
José de Tiahuanacu).

»  Sobre el control de plagas: “Con el ingeniero también hemos preparado extracto de
hierbas y caldo sulfacalico para las plagas, para protegerse de las plagas como el
jango lag'o de la papa que se lo comen la papa, pero con el preparado hacemos
escapar y ya podemas tener produccion...” (Paulina Bernabé. San José de Tiahuanacu).



= Sobre los bioinsumos: “En la comunidad no aplican los bioinsumos los que no estan
en el proyecto, algunos por flojera a veces hay que sacarse tiempao es coma el trabajo,
algunos no quieren perder el tiempo solo vienen a sembrar aporcar y ha cosechar y
ellos pierden su cultivo, de nosotros estd bien porque aplicamos los bioinsumaos en su
tiempo, aporcamos bien y utilizamos el riego cuando no llueve y nos ha hido bien en la
cosecha..” (Teodoro Surco. San José de Tiahuanacu).

5.2.8 De la elaboraciaon de las fichas técnicas

Se elaboré y validé tres Fichas Técnicas: semilla certificada, bioinsumos y riego por
aspersion. En cada una se consolidan las especificaciones técnicas de las buenas practicas
e innovaciones tecnoldgicas resilientes al cambio climatico para un contexto del altiplano,
como contribucion a la gestion de conocimientos para el escalamiento de las tecnologias
implementadas al Programa Nacional de Tubérculos y Raices. La validacion final de las fichas
técnicas fue con la Coordinacion del Proyecto Andes Resilientes, revisandose el contenido de
las fichas técnicas por medio de una evaluacién.
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5.2.9 De la gestion de conocimientos

La gestién de conocimientos se considero la disfusién de los resultados del estudio al
Programa Nacional de Tuberculo y Raices para su consideracion en su carftera de proyectos,
productos efc, para el cual se desarrollard un taller de presentacion de los resultados con la
DGP al Programa Tubérculo y Raices, y otros actores.



Modelo de replicabilidad

Replicar la experiencia

Actores principales

Generar Desarrollar
nuevos capacidades

Conocimientos de aprendizaje ntervencion

Actores secundarios

Documentacién de la experiencia

El objetivo de constfruir una ruta de escalamiento es, presentar al Programa Nacional de
Tubérculos y Raices las buenas practicas de medidas de adaptacion al cambio climatico para
incrementar la resiliencia de los sistemas productivos. Plasmado en los resultados obtenidos
de las experiencias desarrolladas en comunidades de los Municipios de Escoma, Colomi y
Morochata de los departamentos de La Paz y Cochabamba, que han probado la efectividad
del uso de 3 tecnologias/ herramientas denominadas resilientes al cambio climatico como son:
semilla certificada de papa nativa, uso de bioinsumos hacia una fransicién a una produccién
agroecoldgica y riego tecnificado por aspersion, para medir: incremento de rendimientos,
volumenes de produccién y mayor oferta para el mercado.

Para el proceso de gestion de conocimientos se respondieron las siguientes acciones
implementadas durante el proceso de implemetacion:



IDEA CENTRAL IMPLEMENTACION DE LAS TECNOLOGIAS

Para la implemtacién de las 3 tecnologias bajo el contexto del altiplano se
desarrollaron los siguientes componenetes bajo los siguientes criterios:

Semilla seleccionada, fue uno de los factores de mayor importancia para la
produccién del cultivo de papa. Para el esftudio se utilizé semilla seleccionada
de buena calidad, el cual aumenta la produccion, productividad observandose
una mayor uniformidad en la emergencia y vigor de plantas.

Sistema de riego por aspercion, El sistema de riego por aspersion tipo semi
cafon son aspersores pensados para regar a una presién y caudal alto, de esta
forma se alcanzé a una mayor superficie de riego en las parcelas familiares,
Contextuallizar  las 3 | como parte de las 3 tecnologias resilientes al cambio climatico en el culfivo
tecnologias probadas en | de papa nativa bajo el contexto del altiplano. La instalacion del riego fue
el valle. ;Cuales fueron los | suministrada de acuerdo al cultivo y el agua correspondiente a las necesidades
arreglos y ajustes para el | deriego en los periodos en que dichas necesidades son maximas.

caso del altiplano?
Usodelos bioinsumos, como estrategia de aplicacién delos bioinsumos durante
el ciclo del cultivo de papa se utilizaron los siguientes productos: Abonao foliar,
es un abono liquido fermentado, cuya elabaoracion es en base a bosta fresca y
otros materiales. Se utilizo para complementar y fortalecer la nutricion de las
plantas. Caldo sulfocalcico, es un mineral preparado en base a cal y azufre,
este producto se utilizo para contralar las plagas y enfermedades. Asimismo
el producto ayudo a las plantas a recuperar su equilibrio nutricional por causa
del mal manejo del suelo y por el uso de quimicos. Extracto de hierbas, es
un macerado de plantas amargas existentes en la misma comunidad y otfras
externas, es un producto que se utilizo para confrolar preventivamente las
plagas que atacan al cultivo el cual ocasona la disminucion de los rendimientos.

Tomando el criterio de los factores climaticos se puede mencionar que la
combinacion de las tecnologias implementadas a incrementado y estabilizado

¢La combinacion de la produccion del cultivo de papa bajo condiciones ambientales adversas por la
las 3 tecnologias falta de precipitacion y presencia de heladas en la gestién agricola 2012/2013
ha incrementado y en la comunidad de estudio, donde se evidencio que la combinacion de las
estabilizado la produccién? | 3 tecnologias apropiados para los productores/as, donde han mejorado sus
Tomando los factores conocimientos de alternativas efectivas como el uso de semilla seleccionada,
climdticos riego por aspersion y la aplicacion de los bioinsumos. Del cual se evidencio que

enunbuenafolas cosechas son abundantes, queda sostenida gran parte de la
alimentacion de la familia, asegurando la semilla y la provision para consumo,
finalmente los excedentes se almacenan para su posterior comercializacién.

Una de las condiciones gue ha permitido fluir el presente trabajo ha sido la articulacién de
actores estatales, privados, academia, el cual ha sido alfamente positiva porque sienfa las
bases para un desarrollo solido que mostraron resultados concretos cada uno con su rol.



6. DESAFIOS

Entre los principales desafios, se identifican los siguientes:

» La seguridad alimentaria de la familias depende no sélo de la agricultura sino tambien
de ofras acfividades complementarias como la ganaderia, los riesgos climaticos
y necesidades de ingresos. La agricultura familiar de la comunidad San José de
Tiahuanacu actualmente es orientada para el consumo familiar y los excedentes para
la comercializacion, complementada con la ganaderia vacuna y ovino. Por fanto, las
44 inversiones para promover la mejorar de los sistemas productivos de papa nativa debe
considerar el tipo de agricultura familiar y el propdsito de produccién que practican
las comunidades, junto con la predisposicién de las familias a los cambios de labores
productivas por el uso de las innovaciones resilientes.

« A diferencia de las variedades comerciales de papa, es un dedsafio la sostenibilidad de
la conservacion y produccion de variedades de papas nativas, depende de su valoracién,
consumo y demanda de los mercados urbanos como de opciones de uso de estas
variedades con alta calidad culinaria y nutritiva. Una cuestién que deberia aprovecharse y
promocionarse es justamente la diversidad y no la homogeneidad de las variedades. Las
papas nativas fiene un valor centrado en su diversidad de colores en la pulpa, que deberia
ser ampliamente promovidos para su procesamiento en diferentes productos como
hojuelas fritas y otros para el mercado. La conservacion de las variedades de papa nafiva,
es uno de los pilares en donde se asienta la seguridad alimentaria para los agricultores,
mientfras exista una mayor diversidad de variedades de papas natfivas, menor es el riesgo
de escacez el cual conlleva a enfrentar con éxito los factares climaticos adversos.

« Los procesos de innovacion que beneficien a las familias de agricultores/as, deben
adaptarse a las condiciones biofisicas y socioculturales de las comunidades, disponibilidad
de tierra productiva y mano de obra dispible, junto con condiciones favorables de acceso
a nichos de mercados que valaren la canservacion de la diversidad de papas nativas. El
desafio principal, es justamente el acceso a los mercados y la logistica de acopio y entrega,
ya que la agricultura familiar no entrega volimenes altos sino volumenes menares que
requieren otro tipo de logistica articulado a redes de comercializacian.



/. APRENDIZAIJES

La adopcion y adaptacion de las innovaciones es mejor recibida cuando estas integran

la particpacion activa y efectiva de las familias en su validacion y evaluacion. Conforme
a las actividades planificadas con las familias agricultoras de la comunidad de San José
de Tiahuanacu, se realizd la validacion de fres innovaciones: a) variedades de papa
nativa, b) riego por aspersion y c¢) uso de biocinsumos. En el proceso participaron las 15
familias segun sus condiciones productivas y organizativas con el propdsito de mejorar
la produccién de papas nativas para reducir pérdidas ocasionados por el clima (heladas y
granizadas) y plagas en el cultivo de papa (gorgojo y polilla). En el proceso las familias,
evaluaron las parcelas respecto del ciclo fenoldgico de las variedades nativas de papa,
sus caracteristicas agrondmicas y rendimientos, principalmente en las parcelas familiares
con la variedad Imilla negra donde obtuvieron buenos rendimientos como tambien en las
parcelas de investigacion donde se seleccionaron las variedades Pinta Boca, Surimana y
Yana Q'ollo mismas que contribuyen en la adaptacién con el uso de tecnologias; Asimismo
se validd el uso de los biocinsumos artesanales e industriales como alternativas para
la produccidn ecolégica y el control preventivo de plagas como el gorgojo de los andes
(fermento de hierbas aromatizantes locales) y en polilla de la papa (uso de feromonas); y
en la postcosecha practicas de control en almacén con el uso de feromonas.

El fortalecimiento de capacidades en los agricultores durante el cilco agricola es una
cuestion clave que permite a los agricultores apropiarse de las innovaciones y buenas
practicas agricolas. La asistencia técnica desde el la planificacion, la siembra, el manejo
e instalacién del sistema de riego por aspersidn, la preparacion conjunta y aplicacién de
biocinsumos, los principios de manejo de semilla de buena calidad y manejo integrado del
gorgojo de los andes y polilla de papa, ha sido importante para las familias, ir paso a paso
para asimilar el valor de cambio de las innovaciones y sus efecto en los rendimientos. En
el proceso, la lelaboracion y aplicacién de biocinsumas ha sido una de las actividades mas
valoradas para mejorar la productividad de las papas nativas en tamafio y calidad. Las
sesiones de capacitacion practicas fueron muy apreciadas debido a que se desarrallaron
en las parcelas. Las capacitaciones en el idioma nativo, son mejor comprendidos para el
manejo y produccién de papas nativas.
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En términos productivos. Se puede sefialar que la experiencia de las innovaciones
tecnologicas resilientes al cambio climatico para la produccion de papa nativa bajo el
contexto del altiplano fue positiva, ya que fue posible mejorar aspectos técnicos del
manejo del cultivo que permitieron aumentar la productividad que tradicionalmente
lograban estos agricultores, obteniéndose rendimientos promedios equivalentes a
14 a 17 ton/ha. Dentro de estas practicas de manejo, se implementd el uso de semilla
seleccionada, riego por aspersion y uso de hioinsumos, lo que se logré incorporar en
el manejo del cultivo durante todo el ciclo de cultivo, ademas de ser difundida a otras
comunidades del Municipio.

La contraparte en efectivo es un indicador de correspondabilidad de las familias
beneficiarias para apropiarse de las innovaciones. En el caso del sistema de riego, el
estudio apoyd con un kit del sistema de riego por aspersion por familia (Motobomba de
5.5 HP, mangueras de succidn y distribucion, aspersor y tripode metalico), el cual fue
cofinanciado en un 10% por las familias. Esta confraparte se utilizé para la adquisicion
de moldes metalicos para la elaboracién de anillas de concreto (para reducir tiempos de
construccién de las anillas) con el cual se recuperd e instalaron pozos semi profundos
para el riego de cultivos en coordinacién con el fécnico agropecuario del GAM Escoma.
La tecnologia es un componente principal para la produccién segura de papas nativas.
Es imporfante promover esta tecnologia y otras medidas de adapfacién que sea
econdmicamente eficientes, socialmente aceptadas y ambietalmente sostenibles para
aumentar las posibilidades de impacto.

La gestion de acciones colectivas permite una mejor cohesion social y organizacién para
la agricultura. Es importante el trabajo organizado en una comunidad haciendo uso de
practicas de accione colectiva como el “ayni” donde hombres y mujeres trabajan unidos
en beneficio de todas y todos. La capacidad de las personas responde favorablemente en
procesos de desarrollo y de facilitacion de apoyo externo. Sobre esta base el esftudio ha
permitido validar las tres tecnologias de produccion agroecoldgica y resiliente, con el cual
se mejord los rendimientos de papas nativas y se generé excedentes, lo que motivé a su
vez la necesidad de gestionar mercados para la comercializacién de papas nativas, junto
con la necesidad de mejorar la capacidad organizativa para negociar de mejor manera
precios justos.

La capacidad de articularse con el Gobierno Auténomo Municipal de Escoma (GAME),
como confraparte fue importante para planificar y consolidar un trabajo conjunto, con
la excavacion de pozos de agua de riego, como para apropiarse, replicar y consolidar los
trabajos promovidos en el marco de las intervenciones en el Municipio.

Es necesario promover y continuar trabajando para involucrar a mas comunidades,
gobiernos municipales en el manejo de las innovaciones tecnolégicas resilientes al cambio
climatico en sistemas de produccion de papa nativa.

Otro aspecto importante que se debe considerar, cuando los agricultores presentan un
constante aumento de la produccion, se debe generar redes comerciales y transformacion



del producto de manera que les permita establecer relaciones comerciales mas estables
y de esta forma integrarse a la cadena de comercializacidn, en este caso en el cultivo de
papa nativa.

Finalmente, a manera de aprendizaje final de la experiencia, se destacd la importancia
de implementar medidas de adaptacion contextualizadas en los sistemas productivos
de las familias agricultoras de la zona andina en Bolivia ya que se evidencid que los
rendimientos de produccion en un afio climaticamente malo como el presente, fueron
muy superiores a los esperados, lo que reduce notablemente la vulnerabilidad alimentaria
y econdmica de las familias, por otro lado, experiencias como estd, fortalecen las
capacidades tecnicas de los productores, mejoran sus practicas productivas, cohesionan
sus relaciones al interior de la comunidad y sus relaciones con el municipio y otras
instituciones, reduciendo su vulnerabilidad social y politica. Finalmente se evidencié con la
implementacion de las tres medidas, que los sistemas productivos de papa de las familias
se encuentran mejor preparados para enfrentar los desafios del clima futuro yestan mejor
adaptados hacia la resiliencia climatica.



8. DIFICULTADES

La adquisicion de semilla certificada y/o seleccionada muy cerca de la época de siembra

dificultd la oporfuna siembra en las parcelas de los tratamientos.

Por ofro lado, no existe proveedores de semilla certificada de papa nativa en el
departamento de La Paz, frente a la oferta de semilla de variedades comerciales. Esta
situacion es la que no permite un refrescamiento gradual de las semillas de papas nativas
en el contexto del altiplano y otros. Esta situacion deberia mejorarse con el fortalecimiento
de arganizaciones de productores semilleros y su promacion, por ejemplo, en las ferias de
los municipios.

La poca informacién de opciones tecnoldgicas para riego son una dificultad para los
agricultores para tomar mejores decisiones. Estas opciones deberian ser promovidas con
informacién sobre costos, ventajas y desventajas, junto con opciones para mantfener y
profteger las fuentes de agua, es decir, informacion integral.

La provision de servicios accesibles en la parcela rural sigue siendo una dificultad que
aun no estd superada. La elaboracién de los bioinsumos, por ejemplo, es una opcion
pragmatica y de bajo costo frente a los bioinsumos industriales.



9. LECCIONES APRENDIDAS

La adopcion y adaptacion de las innovaciones es mejor recibida cuando estas integran

la participacion activa y efectiva de las familias en su validacidn y evaluacién. Conforme
a las actividades planificadas con las familias agricultoras de la comunidad de San José
de Tiahuanacu, se realizd la validacién de fres innovaciones: a) variedades de papa
nativa, b) riego por aspersion y c¢) uso de bicinsumos. En el proceso participaron las 15
familias segun sus condiciones productivas y organizativas con el proposito de mejorar
la produccién de papas nativas para reducir pérdidas ocasionados por el clima (heladas y
granizadas) y plagas en el cultivo de papa (gorgojo y polilla).

La combinacién de medidas de adaptacién, como las propuestas por el estudio, permiten
construir la resiliencia gradual de los agricultores y de la capacidad productiva en el
cultivo papas nativas. Una sola opcién tecnoldgica, sea semilla certificada, riego o uso de
biocinsumos, puede ser suficiente para hacer frentea a las amenzas de eventos extremos,
por lo cual se requiere medidas combinadas para hacer frente a los porenciales riesgos
de dafios y pérdidas en la agricultura familiar, junto con ofras opciones, por ejemplo de
diversificacion productiva.

Las medidas de adpatacion deben ser contextualizadas a los sistemas productivos de
agricultura familiar, ya sea de subsistencia, mediana o consolidada, porque difieren en
el acceso a tierra productiva, mano de obra y acceso a innovaciones. Pensar en paguetes
tecnoldgicos estandares u homogeneso podria generar brechas en los agricultores en
lugar de mativarlos, por lo cual es necesario, anfes de prmover sistfemas intensivos de
produccion de papa, pensar en los medios de vida de los agricultores, sus fortalezas,
oporfunidades, desafios y amenazas.

Evidencias como las generadas por el estudio, que fue acompafiada por sus autoridades
municipales, son una oportunidad para hacer incidencia y escalamiento en profundidad,
horizonatl y vertical, es decir, las evidencias locales movilizan los didlogos saciales,
técnicos y politicos.
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* La experiencia del trabajo bajo un contexto de altiplano es compleja y de alta
vulnerabilidad en la comunidad, lo cual implica fortalecer procesos que generen
capacidades en todos los actores involucrados especialmente en la direccién de desarrollo
del Municipio de forma directa para incidir en la toma de decisiones. Esto establece los
elementos necesarios para articular, validar, contextualizar las innovaciones tecnoldgicas
resilientes al cambio climatico, para que fortalezcan las capacidades de adaptacion de
los sistemas desarrolladas en la produccion de papas nativas hacia la politica nacional
(Programa Nacional de Tubérculos y Raices).
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Fotografia 7. C(osecha de variedades Fotografia 8. (Cosecha de variedades de
de papas nativas, variedad Pinta boca, papas nativas con la implementacion de las
comunidad San José de Tiahuanacu. tres tecnologias)




Fotografia 9. Uso aplicacion de bioinsumoaos,
comunidad San José de Tiahuanacu

Fotografia 10. Sistema de riego por
aspersion, comunidad  San José de
Tiahuanacu

Fotografia 1. Desarrollo fenologico del
cultivo de variedades de papa nativa.

Fotografia 12. Desarrollo fenologico del
cultivo de papa variedad Imilla negra
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ANTECEDENTES

Las condiciones climaticas del Altiplano son factores defterminantes en los aspectos
productivos, de desarrollo y fragilidad del ecosistema. La extrema sequia, altas temperaturas,
fuertes lluvias concentfradas, exacerbadas por la alta variabilidad climatica, en periodos muy
cortos condicionan negativamente el desarrollo de la agricultura de forma segura, la calidad
de los suelos, la regeneracién y repaosicion de la flora y la fauna y el crecimiento general
de la vegetacidon nativa, y mds adn contar con agua segura para consumo humano y uso
agropecuario. Ante este contexto, es necesario innovar opciones fecnoldgicas en sistemas de

riego por aspersion.

El proceso de disefio de la instalacion de riego por aspersién comienza reuniendo informacién
de tipo agrondmico acerca del tipo de suelo, cantidad y calidad de agua, clima y cultivas, como
la topografia y dimensiones de la zona a regar bajo el contexto a implementarse. También
habra que considerar la capacidad del agricultor (mano de obra) para el manejo e instalacion
del sistema de riego.

El disefio de la instalacién de riego por aspersion es de gran importancia porque permitira
conocer la capacidad del sistema y su adaptacion para el riego, de determinados cultivos

priorizadaos.

SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION

Sacializar la tecnologia del sistema de riego por aspersion con el uso de semi cafiones para la
produccion de cultivos, minimizando los costos y aumentando rendimientos agricolas en época
de estiaje.

El riego por aspersion consiste en aplicar el agua al suelo simulando una lluvia. Este efecto
es conseguido gracias a la presion en que fluye el agua y es expulsada al exterior a través
de un aspersor semi cafidn. Normalmente, la presién requerida se obtiene a partir de bombas
hidraulicas las cuales aspiran el agua desde un canal, rio o pozo.

El sistfema de riego por aspersién por semi cafiones se caracterizan porque las mangueras
planas de distribucion y la unidad de bombeo, se pueden mover dentfro del drea a regar, es
decir, todos sus componentes se fransportan de un sitio a otro (Figura 1).
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Componentes del equipo de riego por aspersion.

El equipo mavil de riego por aspersion se compone de cuatro unidades basicas: Mangueras de

succién, motobomba, manguera plana de distribucion y aspersor semi cafion.

MATERIALES PARA LA INSTALACION DEL SISTEMA DE RIEGO POR

ASPERCION SEMI CANON

Manguera de succian.

Es un fubo flexible que esta hecho especialmente para
succionar agua u otros tipos de liquidos mediante
una mofo bomba hacia el aspersor. La manguera esta
reforzada con un cable helicoidal de acero continuo para
evitar que la fuerza del vacio allane la forma tubular de
la manga, obstruyendo la misma. Para prevenir que la
suciedad entre en la mofto bomba, normalmente tiene
un filtro de succién en el extremo de la manguera de
aspiracion. Este filtro solo esta formado por una rejilla
de tejido o fibra o bien una rejilla de acero.
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Manguera plana de distribucion

La manguera plana de riego agricola esta fabricada
con poliefileno flexible disefiado para transportar agua
de un lugar a otro. Este material hace que sean faciles
de fransporfar y almacenar. Ademas, tienen un disefio
especial que les permite quedar planas cuando estan
vacios y retraerse cuando se llenan, por lo que ocupan
menos espacio que las mangueras fradicionales.

La motobomba de agua son maquinas que convierten
energia mecanica (proveniente de un motor de
combustion), permitiendo asi trasportar liquidos (agua
y ofros) de un punto a otro a través de mangueras de
succion y de descarga.

La mofobomba implementada especialmente es para
riego, portatil con maotar a gasolina de 5.5 hp 3600 rpm,
4 tiempos 1 cilindro; bajo las siguientes caracteristicas:
capacidad del tanque 3.6 litros arranque instantaneo,
rendimiento optimo de bombeo, incluye acoples en
succion y salida, coladera para la succion e impulsor y
voluta en fierro fundido resistente a la friccion.

Aspersor semi candn de 2”

El aspersor de semi cafidn para riego por impacto, con
funcionamiento circular y con sectores a regulacion.
Se usa principalmente en el campo debido a sus
caracteristicas es de 2 pulgadas ideal para uso agricola,
sus caracteristicas sobresalen especialmente la gran
simplicidad de los mecanismos y la extraordinaria
versatilidad de su empleo
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Para que una moto bomba funcione de manera correcta
es necesario realizar un mantenimiento habitual,
comprobar el estado de las bugias y controlar el estado
del filtré de aire mantfenerlo limpio y en perfectas
condiciones, revisar el nivel de aceite del equipo y por
ultimo periodicamente realizar el cabio de aceite. De
esta forma podras evitar fallos en el sistema y con ello |
gastos en reparaciones o compra de nuevos equipas.

En el tema del aspersor perigdicamente realizar el
mantenimiento de lubricacion con aceite de las veletas
y limpieza de las piezas armables.

MATERIALES PARA LA INSTALACION DEL SISTEMA DE RIEGO POR
ASPERCION SEMI CANON

Cuadro 1. Analisis Fisico y Quimico de Estiércoles de Diferentes Clases de Animales

Materiales Cantidad
Motobomba Honda japonesa de 5.5 Hp 1
Manguera de succidn (metros) 8
Manguera de expulsion (metros) 40
Aspersor SININGER de 2 pulgadas 1
Reduccion de 3” a 2” pulgadas 1
1 tripode metalico 1

NOTA: £/ costo total de la tecnologia implementada haciende a 6.100 Bs.



ANTECEDENTES

Un numero imporfante de productores en Bolivia no accede a servicios de apoyo a la
produccidon agropecuaria, situacion gue vulnera auin mas sus capacidades de respuesta frente
a los riesgos climaticos. Los productares, se ven forzados a recurrir a insumos quimicos de baja
calidad y con alto impacto ambiental.

El pequefio productor, para producir bien, garantizar la seguridad alimentaria de su familia
y generarse ingresos adicionales y mejorar actividad agricola, requiere contar con servicios
con el uso y aplicacion de abonos mejorados para mantener sus parcelas de cultivos fuertes,
vigorosos y resistentes.

En este contexto, se requiere innovar opciones tecnolégicas agroecoldgicas como el uso de los
biocinsumos localmente para la produccién de cultivos priorizados.

ELABORACION DE BIOINSUMOS

Los bioinsumos, son un conjunto de productos de origen biolégico claves dentro de la
produccion agricola y es importante su integracion dentro de los programas de manejo
en cultivos priorizados. Los bioinsumos como el abono foliar, exfracto de hierba y caldo
sulfocalcico son utilizados para equilibrar las deficiencias nutritivas a consecuencia de suelos
pobres como el control de plagas. Con las practicas implementadas en parcelas familiares e
investigaciones estan permitiendo tener alternativas que puedan enfrentar las limitaciones de
la fertilidad del suelo y la disponibilidad de abonos de origen animal.

Producir bioinsumos: abono faoliar, extracto de hierbas y caldos minerales, naturales de bajo
costo, para una buena produccion en afnos buenaos, y recuperar los cultivas en afios malos
afectados por el impacto del clima como heladas, granizadas, sequias y plagas.

Beneficios que ofrece
¢ Bioinsumos de bajo costo accesibles para las familias.

0 Representa un punto de gestion de conocimientos, para promover
investigaciones e innovaciones adaptativas que pueden ser frabajadas entre
técnicos y productores.
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ELABORACION DE LOS PRINCIPALES BIOINSUMOS

Abaono foliar

Es un abono liquido fermentado, cuya elaboracion es
en base a bosta fresca de vaca, estiércol de cuy, ceniza,
leche, alfalfa, chancaca, levadura y agua de acuerdo a la
disponibilidad de materiales.

Sirve para complementar la nutricion de las plantas que
presentan deficiencias de nutrientes (plantas débiles),
debido a que los suelos han perdido su fertilidad.

También es muy utilizado para recuperar cultivos danados
par heladas, granizadas e incluso sequias; asimismo, ;
ayuda a repeler los ataques de plagas y enfermedades. %
No contamina el suelo y permite una produccion sana.

Elaboracidn del caldo sulfo calcico

Es un caldo mineral preparado en base a cal y azufre.

Este producto es Util para controlar plagas coma: frips,
acaros, pulgones y enfermedades causados por hangos
como la roya, mildiu y cidio.

Este producto ayuda a las plantas, a recuperar su
equilibrio nutricional, por causa de un mal manejo del
suelo y el uso exagerado de quimicas.

Es un macerado de plantas amargas existentes en la
misma comunidad y otros. Los exfractos pueden ser:

. Locoto y ajo.
. Hierbas picantes (altamisa, koa, ruda).
. Tabaco del cigarrillo.

Es un producto Util para controlar preventivamente
plagas como las poalillas, piqui piquis, y otros insectas,
gue atacan los cultivas, disminuyendo los rendimientas.




BENEFICIOS DEL USO DE LOS BIOINSUMOS

Los beneficios directos, en una comunidad u arganizacion productiva es el acceso a productos
ecoldgicos de bajo costo, necesarios para mejorar su produccion agricola, prevenir el ataque de
plagas y enfermedades en los diferentes cultivas, y prevenir/mitigar el riesgo de pérdidas por
el clima.

CUADRO 1. COSTO PARA LA ELABORACION DE BIOINSUMOS

ABONO FOLIAR

Abomno Foliar

COSTOS E INGRESOS Unidad Volumen .
Total Financ.

Cantidad Precio unitario (Bs.) (Bs.)

1. INSUMOS Y OTROS

Bosta fresca de vaca Kg. 30.00 0.20
Azilcar morena Kg. 4.00 7.00
Levadura fresca o seca g. =1t 1.00 4.00

(1/2 paguete)

Leche de suero de

leche sin sal Lt. 2.00 18.00
Alfalfa fresca Kg 8.00 4.00
Ceniza Kg 5.00 1.00
Cascara de huevo Kg 2.00 4.00
Transporte 1.00 13.00

Total, insumos

2. MANO DE OBRA/GLOBAL
Preparacién del producto:

Elaboracion Jornal 1.00 80.00

Toyal, mano de obra/global

COSTO TOTAL DE ELABORACION
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"EXTRACTO DE HIERBAS"

Abomno Foliar

Toyal, mano de obra/global

COSTO TOTAL DE ELABORACION

COSTOS E INGRESOS Unidad Volumen Total
Cantidad Precio unitario (Bs.) Financ.
(Bs.)
1. INSUMOS Y OTROS
LOCOTO Arroba 0.5 1.00 35.00
Ajo Arroba 05 1.00 45.00
Tabaco cajetilla Unidad Cajetilla 10.00 450
Ruda Amarros 7 7.00 3.00
muia Koa Amarros 7 7.00 1.00
Altamiza Amarros 7 7.00 3.00
Lefia Kg. 2 Kag. 2.00 5.00
Transporte 1.00 13.00
Total, insumos
2. MANO DE OBRA/GLOBAL
Preparacion del producto:
Elaboracién Jornal 1.00 80.00




CALDO SULFOCALCICO

"COSTO PARA COMERCIALIZAR"

Abomno Foliar
COSTOS E INGRESOS Unidad Volumen .
. . N Total Financ.
Cantidad Precio unitario (Bs.)
(Bs.)
1. INSUMOS Y OTROS
Cal viva o apagada Kg. 100 300
pura
Azufre en polvo Kg. 2.00 5.00
Lefa Kg. 4.00 2.50
Transporte Kg. 1.00 13.00
Agua 45 litros
Total, insumos
2. MANO DE OBRA/GLOBAL
Preparacién del producto:
Elaboracion Jornal 1.00 80.00
Toyal, mano de obra/global
COSTO TOTAL DE ELABORACION
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ANTECEDENTES

En Bolivia en los ultimos 29 afios ha logrado como aporte productivo del pais un avance en
la certificacion de semilla, se destaca el incremento en la certificacion de semillas de 6.438
foneladas, en la gestion de 1987 a 71.806 toneladas de semilla certificada para la gestion
20009, de diferentes rubros, siendo los mas importantes el cultivo de soya que representa el
67%, Trigo el 13% papa 8%, y arroz el 5%. (INIAF, Informe 2010).

La produccion de semilla certificada es un proceso clave para aumentar rendimientos del
cultivo de acuerdo a datos del Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria y Forestal
(INIAF), en el departamento de La Paz durante la gestion 2008, la produccién inferna ha
generado semilla certificada de ocho rubros, de los cuales el cultivo de papa representa el
88.04 %, el haba el 9,84% y el restante 2.12% lo componen los rubros de arveja, café, tarwi,
amaranto, arroz, y quinua.

En marco del proyecto se pretende contribuir a fortalecer el manejo de la semilla de buena
calidad en la promocién de una agricultura adaptativa y resiliente, a partir del manejo,
conservacion y uso de la semilla de papa, incorporando en el actuar de los técnicos,
productores y reproductores.

SEMILLA CERTIFICADA DE PAPA

La produccion de semilla de papa Certificada, se rige por procedimientos y normas especificas
de produccion, que confribuyen a garantizar la identidad y pureza varietal y asegurar la
calidad de ofros factores, directamente relacionados con la condicion fitosanitaria la cual es
supervisada por el Instituto Nacional de Innovacidn Agropecuaria y Forestal INIAF, quienes
acreditan a través de una tfarjeta de registro, el cual garantiza la calidad de los tubérculos
semilla, en éptimas condiciones de manejo, lo cual permiten al cultivo expresar su potencial
productivo y las caracteristicas propias de la variedad.

El Instituto Nacional de Innovacion Agropecuaria y Faorestal (INIAF) es la instfitucion rectora
gue promueve el uso de semilla de calidad superior mediante control oficial al cumplimiento
de las normativas y el establecimiento de los registros que deben cumplir bajo las siguientes
categorias y generaciones de papa:



Pre-basica:

Semilla proveniente de cultivo de tejidos, libre de endo y exopatogenos, producida en
invernaderos a prueba de afidios y bajo condiciones controladas de acuerdo a reglamentacion
especifica.

Basica:

Deriva de la categoria Pre-basica, que sea procedente de esquejes o tuberculillos. De esta
manera, en esta categoria se establecen tres remultiplicaciones: Basica 1 (B1), Basica 2 (B2) y
Basica 3 (B3) y puede mantenerse dentro de su categoria siempre y cuando cumpla con ciertos
requisitos de calidad. Se le otorga una etiqueta oficial de color blanco.

Registrada:

Resulta de la multiplicacion de semilla Basica 3 (B3); para producirla en su primera generacion.
Esta semilla podra multiplicarse en una segunda generacidon Registrada 2 (R2). De esta
manera en esta categoria se establecen dos re multiplicaciones: Registrada 1(R1) y Registrada
2 (R2). Se le otorga una etigueta oficial de color rosado.

’-"""..
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¢Cémo producimos una semilla de papa de buena calidad?

Destinar una parcela exclusivamente para la produccién de semilla de papa.

La siembra en |a parcela semillera debe realizarse a una distancia entre surcos de
un paso (40 a 50 centimetros) y entre plantas de 70 a 80 centimetros.

El terreno de la parcela debe tener una humedad intermedia (ni muy seca ni muy
himeda).

Hacer buenos aporques altos y apretados, con esta practica profegemos las
plantas con mucha tierra de los insectos y enfermedades para que no ataquen.

Aislamiento, la parcela semillera debe estar delimitada en los costados por
cultivos de haba, tarwi o cualquier otro cultivo, con el objetivo de que insectos y
enfermedades no ataquen a las plantas del cultivo de papa.

Proteccidn, prevenir con aplicacion de fumigaciones posible atagues del atague
de plagas y enfermedades cuando sea necesario.

Erradicacién, destruir las plantas enfermas, dafiadas y deformes, estas plantas
las sacamos del campo (raleo).

Seleccién positiva, escogemas las plantas sanas y fuertes. Las marcamos con una
cinta o cuerda de color, las cosechamaos por separado.

Seleccién negativa, escogemos las plantas enfermas, las sacamos y las
eliminamos asi no contagian a las plantas sanas.

Cosechar sin dafar las papas semillas.
Dejar orear la semilla luego seleccionarla bien.
Embolsar la semilla para trasladarla al silo en bolsas red o yutes.

Después de usar las herramientas en una parcela debemos limpiarlas antes de
frabajar en ofra.

Separamos las semillas podridas, deformes agusanadas y menudas.

No mezclamos distintas variedades de semilla.



= Debemos clasificar la semilla por tamafios.
= Categorial. Uso para la comercializacién y consumo.
= Categoria ll. Uso para la comercializacién, consumo, fransformacion.
= Categoria lll. Uso para la semilla de papa tamafio huevo de la gallina.

= Categoria IV. Uso para el consumo.

Un buen silo debe tener:
= Buena ventilacién, para evitar el crecimiento de brotes largos y delgados.

= Bajatemperatura y alta humedad. Si almacenamos papas partidas y con heridas,
pueden podrirse.

= Luz difusa, para promover el verdeado de la semilla ya que ayuda a proteger de
insectos y enfermedades.
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