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Presentacion

La seguridad y soberania alimentaria de un pais descansa en la
produccién agropecuaria de municipios, comunidades, asociaciones y
finalmente agricultores. En este sentido la produccion de alimentos
primarios depende de varios factores de produccion, de la situacion
de vulnerabilidad fisica, ambiental, y socioecondémica, y del impacto
de la variabilidad climatica.

PROSUCO viene promoviendo el desarrollo de capacidades locales para
desarrollar investigacion e innovacion campesina (enfoque Yapuchiri)
para ensayar, validar y adecuar opciones tecnoldgicas accesibles a los
contextos locales.

En este marco, una de las tematicas importantes demandadas por los
nucleos de investigacion e innovacion campesina liderado por los
Yapuchiris lideres productivos de las organizaciones FUNAPA y Jacha
Suyu Pakajaqi, es el suelo, a partir de la reflexion de la necesidad de
aprender a evaluar el estado de la calidad de los mismos para
recomendar con pertinencia y forma diferenciada las opciones
tecnoldgicas como el uso de los bioinsumos locales y la construccion
de politicas comunales para el mejor anejo de los suelos.

Por tanto, la presente guia comprende tres capitulos. El primero trata
sobre conceptos basicos acerca del suelo. El segundo contiene dos
secciones, una sobre las principales caracteristicas de los suelos y otra
sobre los métodos practicos de analisis de suelos. El tercer capitulo
tiene otras dos secciones, la primera trata de las opciones tecnoldgicas
o0 buenas practicas agricolas para mejorar la fertilidad de los suelos y
restaurar el equilibrio nutricional de las plantas, y la segunda seccion
trata de las recomendaciones emergentes de los nucleos de
investigacion e innovacion Yapuchiri para el uso integral de bioinsumos
y su control de calidad.

PROSUCO
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1.1. ;Que es el suelo?

El suelo se lo define como un medio natural compuesto por
varios minerales, materia organica, diminutos organismos
vegetales y animales, aire y agua (FAO, 2009).

Fuente: http.//esfacilserverde.com/portal25/images/articulos/macro_micro2.jpg

En Bolivia, la Ley 070 Ley de Derechos de
la Madre Tierra, en el articulo 3, define
que la “*Madre Tierra es el sistema viviente
dindmico conformado por la comunidad
indivisible de todos los sistemas de vida y
los seres vivos, interrelacionados,
interdependientes y complementarios,
que comparten un destino comdn. La
Madre Tierra es considerada sagrada,
desde las cosmovisiones de las naciones

indi i i i " Fuente: http://boliviauruguay.org/wp-content/
B y pueblos indigena originario campesinos”. b s e



1.2. ;Como se forma el suelo?
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Fuente: http.//www.suelofertil.es/wp-content/uploads/2016/05/entrada-blog-1-2016-1-e1464109362223.png

Los suelos se forman en millones de afios, por la accion de los siguientes
factores:

e Los cambios de temperatura y mueren, se pudren

la presencia de agua, en forma
de lluvia, comienzan a romper
las rocas, que luego poco a
poco se vuelven polvo, para
ser arrastrados por las lluvias y
el viento.

Sobre esa superficie crecen
pequeias plantas, musgos y
sus raices que penetran entre
las grietas, cuando estas

incorporando materia organica
al suelo.

Sobre esa superficie crecen
pequefas plantas, musgos y
sus raices que penetran entre
las grietas, cuando estas
mueren, se pudren
incorporando materia organica
al suelo.




o También existen pequenos

e Las particulas de suelo grandes

organismos (lombrices, insectos, seran las arenas, las medianas

hongos, bacterias) que se
multiplican en estos sustratos

seran el limo y las mas
pequefas las arcillas.

por que encuentran minerales

que les sirve como alimento.

1.3. (Que es el perfil del suelo?

El perfil es un corte vertical que nos permite observar y conocer las diferentes
capas u horizontes de un suelo formado en millones de afios. Cuanto mas
capas u horizontes tengan el suelo, este serd mas “maduro o viejo” y muy
bueno para la agricultura. Cada horizonte se diferencia por su color, textura
y estructura. Es asi que se conocen los siguientes horizontes:

Fuente: http.//www.efn.uncor.edu/departamentos/
divbioeco/anatocom/Biologia/Index_
archivos/Ecologia/perfilsuelo.jpg

e El horizonte A, es la capa superior

donde se desarrollan las raices de las
plantas, generalmente presenta una
coloracién oscura enriquecida por la
materia organica y posee una mayor
actividad bioldgica por la cantidad de
microorganismos como bacterias, hongos
y otros.

El horizonte B, es la capa intermedia
donde llegan solo algunas raices, es un
horizonte que presenta una mezcla de
arena y piedras, donde dificilmente existe
actividad microbiana.

El horizonte C, es la capa mas profunda,
caracterizada por la presencia de rocas
de gran tamafo. Es el resultado de la
alteracion de la roca madre. En algunos
casos esta presente la napa freatica o
depdsitos de agua subterranea.



1.4. ;Cuciles son los
componentes del suelo?

Los componentes del suelo se dividen en:

e Componente gaseosos o ¢ Materia organica:
contenido de aire: sirve para comprenden los
la respiracion de las raices de las microorganismos y materia
plantas y de los microorganismos de origen vegetal y animal.
que viven en el suelo. e Materia inorganica:

e Componente liquido o compuesta por los minerales
contenido de agua: en este formados por la degradacion
medio se disuelven los minerales de la roca sobre la cual esta
del suelo que son absorbidos por el suelo, como la arena, limo
las plantas a través de las raices. y arcilla.

Un buen suelo contiene, aproximadamente, 45% de materia inorganica
(minerales), 5% de materia organica, 25% de agua y 25% de aire.

Materia organica

Mate fla |
inorganica
(minerales)

Fuente: http.//1.bp.blogspot.com/_K972Gf5gzeY/ScRLzcH570l/AAAAAAAAADO/y0qFWF1DdPs/s400/dos.jpg




1.5. {Cuciles son las
principadles 99
propiedcacdes de
los suelos?

Las propiedades de cada suelo dependen de varios factores, como el tipo de
roca que los origind, su antigliedad, el relieve, el clima, la vegetacion y los
animales que viven en él, ademas de los cambios que la actividad humana
puedan haber ocasionado.

»

Estas propiedades son:

Propiedades Descripcion Parametros

Determinan el
adecuado desarrollo
del cultivo, la o Estructura
profundidad que puede | e Color
penetrar las raices de o Capacidad de

e Textura

Fisicas -
las plantas, su retencion del agua
capacidad de o Pedregosidad
almacenamiento del Relieve
agua, circulacion de .
gua, o Pendiente

aire.

Se refieren al
.. contenido de diferentes
Quimicas . o pH
sustancias como como

los nutrientes.



Constituida por la
microfauna, como
hongos, bacterias,
insectos, nematodos y
lombrices. La
microfauna ayuda a
descomponer y
mineralizar la materia
organica, mejorando
las condiciones del
suelo.

Bioldgicas

o Materia organica

o Biodiversidad de
los suelos




1.5.1. Lais propiedacdes fisicas
1.5.1.1. Textura

La textura es la composicion de particulas de arena, limo y arcilla de un suelo.
En el dibujo se muestra el tamafio de las particulas, donde la arcilla es mas
pequeia frente al limo y la arena. Entonces el suelo esta conformado por las
tres particulas en sus diferentes tamafios.

Particulas de arcilla, limo, arena Composicion del suelo

Arena

Arcilla Lino

El resultado del andlisis indicara que tipo de particulas predominan en el
suelo. Esto es importante para decidir cdmo mejorar la capacidad productiva
del suelo para los cultivos o qué cultivos son adecuados.

1.5.1.2. Estructura

La estructura del suelo, es la forma en que se agregan o juntan las particulas
de arena, limo y arcilla por medio de alguna sustancia llamadas agentes
cementantes. La buena estructura del suelo es importante para el crecimiento
de los cultivos, ya que regula la circulacion del aire y el agua en el suelo. El
siguiente cuadro 1 nos permite entender de mejor manera los diferentes
tipos de estructura del suelo:



Cuadro 1. Tipos de estructura del suelo

Buena condicion

El suelo presenta
una estructura
pulverizable con
predominio de
agregados finos sin
presencia
significativa de
terrones.

 Condicién moderada |  Condicién pobre

Estructura del suelo
dominada por
bloques grandes,
densos, angulares o
terrones sub

El suelo presenta
una proporcion
significativa (50 %)
de terrones densos,

firmes y de
. angulares, con muy
agregados friables,
finos pocos agregados

finos.

Fuente: http.//soildoctor.org/wp-content/uploads/2010/07/rts1.jpg

Para una buena estructura del suelo, es importante el contenido de materia
organica ya que contribuye al mejoramiento de sus caracteristicas fisicas,
ayudando a unir las particulas finas en diferentes formas y tamafios o
agregados, ademas de ser una gran contribucion de carbono organico, muy
importante para la actividad de los microorganismos del propio suelo (D.
Jaramillo. Introduccion a la ciencia del suelo, 2002).



El color del suelo es un indicador de la fertilidad, la humedad y la capacidad
de retencion de calor del suelo. Los colores de los suelos varian de un lugar
a otro, por el tipo de composicion y presencia de minerales de los suelos. De
forma general los suelos se dividen en suelos claros y suelos oscuros:

Suelos claros Suelos oscuros

Absorben menos energia del sol y Absorben mas energia del sol y
no proporcionan a las plantas una proporcionan a las plantas una
adecuada temperatura para adecuada temperatura para
crecer. crecer.

Tienen poca materia organica y Tienen mucha materia organica y
proporcionan a las plantas una proporcionan a las plantas una
limitada nutricion. mejor nutricion.

Sin embargo, no todos los suelos oscuros contienen materia organica,
algunos suelos son oscuros por ejemplo por contener alto contenido de
manganeso.

Algunas veces se puede encontrar suelos con franjas o manchas de color
rojo, eso nos indica presencia de 6xido de hierro porque la parcela o terreno
estuvo expuesto a una inundacion o una sequia. También podemos encontrar
franjas o capas de color blanquecinas, esto indica la presencia excesiva de
sales perjudicando la disponibilidad de agua y por tanto el crecimiento de
las raices de las plantas.



1.5.1.4. Capacidad ce retencion del
agua

Es la capacidad natural de un suelo para retener o drenar el agua en el
terreno o parcela. Esta capacidad se puede calificar de tres formas:

Drenaje bueno Drenaje regular Drenaje malo

Cuando el suelo
Cuando el suelo Cuando los suelos
muestra agua

nunca presenta agua retienen agua en
. estancada o se
estancada ni sufre . exceso y no
. . inunda por algunos . .
inundaciones. . permiten cultivar.

Es la cantidad de piedras existentes en la superficie
del suelo. En algunos casos constituyen un obstaculo
en la preparacion de la parcela y en la siembra de los
diferentes cultivos. Asimismo, influye de cierta forma
en la retencion de humedad y disponibilidad de
nutrientes en el suelo. Se pueden diferenciar:

Suelos muy
pedregosos

Suelos sin piedras ' Suelos pedregosos

Con alta cantidad de

Parcelas faciles de Existe presencia de .
. . - piedras grandes,
labrar con minima piedras superficiales ) o
. . L siendo dificil la
presencia de piedras pero no limitan la
. labranza. No
en el terreno. Estos labranza ni cultivos. .
: obstante, la solucion
suelos tienen escasa Regular implica recoder
disponibilidad de disponibilidad de P gery
: . amontonar las
nutrientes y poca nutrientes y :
-, e piedras en otros
retencion de agua. retencion del agua.

sitios seleccionados.



1.5.1.6. Formas de los terrenos

Los terrenos pueden tener las siguientes formas:

Plano o llano Ondulado Quebrado
Son suelos casi Suelos con Suelos con
planos sin cambios elevaciones con ondulaciones
bruscos, con pendientes que profundas con
pendientes que varian de 4 a 8%. pendientes que
varian de 1 a 4%. varian de 8 a 16%.

1.5.1.2. Pendiente

Representa el grado de desnivel o inclinacion de un terreno. Dependiendo
del tipo de pendiente, el suelo y los cultivos se beneficiaran o seran afectados
por la velocidad del agua de las lluvias.




Figura 1. Esquema de interpretacion de pendientes en
Porcentaje (%) y Grados (°)

Porcentaje (%) Grados (°)
.................... T
..................... OO ———
...................... R
...................... 5026,6
...................... e

Fuente: PASOLAC, 2000

El averiguar y tomar en cuenta el tipo de pendiente orientara acciones de
control de la erosidn a través de practicas de conservacion de suelos como
terrazas, zanjas de infiltracion, canales de riego, otros.

También es muy importante analizar la pendiente cuando se cultiva en suelos
con pendientes muy altas. Por tanto, en esta situacion es importante tomar
decisiones respecto a la orientacion de los surcos para evitar el lavado de
los suelos por las lluvias.



1.5.2. Las propiedacdes quimicas
1.5.2.1. El PH en el suelo

Es un indicador importante del suelo que indica el grado de acidez o
alcalinidad (salinidad), se expresa en numeros que van desde 1 al 14, donde
7 es el valor neutro y un pH por debajo de 7 es acido y por encima de 7 es
basico (alcalino). Para una mejor comprension de la escala de pH,
consideraremos el grafico comparativo con sus equivalentes de diferentes
sustancias.

Grafico 1. Compracion de escala de PH
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En los suelos agricolas, los valores normales estan entre 6,5 a 7,5 ya que
permiten un buen desarrollo del cultivo, asi como una buena actividad
microbiana y una mejor disponibilidad de diferentes nutrientes para la planta
(FAO, 2017).

Cuadro 2. Disponibilidad de nutrientes (macronutrientes y
micronuetrientes) segun el pH del suelo

Caracteristicas
Toxicidad

Presencia de Aluminio
(Al) y Hierro (Fe),
deficiencias de
Molibdeno (Mo).

Tipo de suelos

) Deficiencia por falta de
Muy Acidos <45 Magnesio (Mg), Calcio
(Ca), Potasio (K).

Deficiencia por

inmovilizacionde de Por presencia de

Acidos 45a55 .. . Aluminio (Al), Hierro
Fdsforo (P) y Molibdeno (Fe) y Manganeso (Mn).
(Mo)
Reduccion de absorcion
. de calcio, magnesio, Ligera toxicidad de
ngzrcail(rjrcn)(:nte 55a6,5 potasio. Aluminio (Al), Hierro
Boro, cobre y zinc (Fe) y Manganeso (Mn).
disponibles
Neutros o Optima disponibilidad de todos los nutrientes que
normales 6,5a 75 ' las plantas necesitan normalmente, sin descartar
alguna carencia puntual que no se deba al pH.
Ligeramente
Alcalinos GHBEE Deficiencia de Boro (B),
Manganeso (Mn), Cobre . Exceso de Sodio (Na),
Alcalinos 85a9,5 (Cu) y Zinc (Zn) y Boro (B).
Hierro puede no estar Mala nitrificacion
. disponible el fésforo
Muy Alcalinos >

Fuente: Oscar Piedrahita. 2009

El pH del suelo nos debe ayudar a tomar buenas decisiones respecto al tipo
de enmiendas o correciones que debemos hacer, por ejemplo la incorporacion
de guanos en suelos alcalinos o cenizas, cal o yeso en suelos acidos. El
cuadro 2y el grafico 2, nos ayuda a entender la disponibilidad de nutrientes
(macronutrientes primarios - secundarios y micronutrientes) a diferentes
valores de pH.
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Por ejemplo, en algunas comunidades de la provincia Pacajes, territorio del
Jacha Suyu Pakajaqi, los Yapuchiris al ir validando la dosificacion de los
bioles, encontraron que un biol A se comportaba segun lo validado en otras
zonas, mientras que un biol B a la misma dosis quemd las plantas. La
pregunta fue ¢Por qué? Al analizar el procedimiento de elaboracion todo
estaba correcto, pero al analizar el pH del agua, este resultd muy salino, por
lo cual se realizo un proceso tampodn para calibrar el pH de los bioles. El
analisis de esta caracteristica fue importante para controlar la calidad de los

bioles. Caso comunidad Kasillunca, Yapuchiri Atiliano Tifini, 2012.

Macronutrientes Macronutrientes

Micronutrientes

primarios

secundarios



1.5.3. Las propiecdacdes biologices
1.5.3.1. Materia organica

La materia organica es el abono
natural del suelo que resulta de la
descomposicion de restos de
plantas o animales con ayuda de
microorganismos y lombrices de
tierra.

Las plantas se alimentan
principalmente de los nutrientes
que se encuentran en la materia
organica, por esto, es importante
para la fertilidad de los suelos.

Un suelo fértil tiene bastante
materia organica, es de color
oscuro, con buena capacidad de
retencion de agua (efecto esponja)
y facilita con rapidez el
repoblamiento de la vegetacion
natural.

Los suelos sin materia organica son
suelos pobres, no tienen todos los
nutrientes necesarios para el
crecimiento de las plantas, lo cual
influye en las cosechas con bajos
rendimientos.

La mayor pérdida de materia
organica en el suelo se presenta
cuando esta expuesto al aire por
mucho tiempo sin ninguna

cobertura. a




1.5.3.2. Biodiversidad de
los suelos

Los suelos albergan una cuarta parte de la
biodiversidad de nuestro planeta y es uno de los
ecosistemas mas complejos de la naturaleza,
porque contiene infinidad de organismos que
interacttian y contribuyen a los ciclos globales
que hacen posible la vida (FAQ, 2015).

Grafico 2. Biodiversidad de los suelos
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Fuente: http.//soildoctor.org/wp-content/uploads/2010/07/rts1.jpg

Estos organismos de manera general se pueden clasificar en micro, meso y
macro organismos.
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2.1. Aprendiendo
a analizar el
estaudo de los ;
suelos o través =
de métodos 4
précticos

Generalmente cuando se
habla de analizar suelos,
muchas veces se piensa
en un laboratorio. Sin
embargo, existen
métodos muy

practicos que

pueden ayudar a
evaluar la calidad
de los suelos.

Esta seccidn tiene el objetivo de
que los pequefios agricultores
puedan aplicar estos métodos
para conocer el estado de la
calidad de sus suelos y tomen
decisiones para conservar y/o
mejorar sus suelos a través de
diferentes practicas agricolas.



2.1.1. Determinccion de
la pendiente del
terreno: meétodo
nivel en “A”

Para determinar la pendiente con este método, se debe contar antes con
este nivel "A”. Se llama asi porque tiene la forma de la letra “A” en mayUscula.
Sirve para identificar pendientes y trazar curvas de nivel segun la necesidad
del caso (practicas de conservacion de suelos, canales de riego, otros). Su
construccion es de la siguiente forma:

Materiales:

o Dos maderas de 1 metro de largo (ancho de 2,5 cm).

¢ Una madera de 80 cm de largo (ancho de 2,5 cm).

o Tres tornillos con tuercas o clavos de 1 Y2 pulgadas.

o Una piedra o tapa de botella plastica para utilizarla como plomada.
¢ Una cuerda fina o cafamo de costurar zapato de 1,5 metros.

¢ Un taladro (opcional) o martillo.

Procedimiento:

Paso 1 Paso 2

En un lugar plano, colocar | Marcar los extremos de las patas sueltas

las dos maderas de 1 metro hacia arriba 21 cm, para colocar al
de largo y unir ambos a centro la madera de 80 cm, formando la
través de un tornillo con letra “A”. Para la unién se debe verificar
rosca (si se tiene taladro) o | que la abertura de las patas deba medir
con un clavo. 1 metro de ancho. Asegurar la union a

través de tornillos o clavos.



Paso 3 Paso 4

Calibracion del nivel “A”.

Se colocan las patas del

nivel en "A” en 2 puntos

fijos, uno mas alto que
el otro.

Sujetar la cuerda en la parte superior del
nivel donde se une las dos maderas, y el
otro extremo libre de la cuerda amarrar la
piedra o tapa de botella plastica para
utilizarla como plomada.




Medicion de las pendientes:

Paso 1. Ubicarse en sentido de la pendiente del terreno con el nivel “"A” sin
seleccionar la parte mas o menos inclinada.

Paso 2. Para medir el desnivel de un terreno, se deben tomar al menos cinco
puntos distribuidos en todo el terreno, tratando de abarcar toda la parcela,
con el fin de obtener una pendiente promedio. En cada punto hacer coincidir
la plomada hasta el punto central del nivel, luego con una regla o flexdmetro
medir la altura de la pata suelta del nivel en "A” desde la superficie del suelo
(en centimetros).

Ejemplo: Si se mide con
la regla o flexo 30 cm,
esto equivale a 30%.

Paso 3. Registrar los datos de los cinco puntos, luego sumarlos y dividir
entre cinco (nimero de puntos medidos). El resultado sera la pendiente
promedio de la parcela o terreno en porcentaje (%).

0 0 0 0 °
P1%+P2%+P3%+P4%+P5% Pendiente del

terreno en %




Resultados
Calificacion de la parcela o terreno en funcion de la pendiente:

Porcentaje
de pendiente

Condicion Requiere practica de:

Pendientes Surcos en contorno, barreras

entre 5% y Bueno vivas, zanjas de infiltracion,
15%. terrazas, abonamiento organico.

Pendientes Uso de suelo para forestacion,

mayor a 15%. e [iTIEEED: algunos frutales.

2.1.2. Muestreo de suelos

Para analizar los suelos, por cualquier método, es
necesario tomar muestras en la parcela que
interesa evaluar.

Materiales:

o Pala, picota.
o Bolsas de nylon.
o Palo (para cuarteo).



Procedimiento:

Se debe tomar varias muestras de
la parcela utilizando el método @
Zigzag. La muestra no debe ser el
suelo superficial, sino, un suelo
donde se desarrolla la raiz de un
cultivo. Para el caso de forrajes de
10 a 15 cm, para tubérculos como
la papa entre los 20 @ 30 cm, y en
el caso de frutales hasta 1,50
metros de profundidad. Para eso -

se necesita una pala y picota. @ ]
AR R AR

Paso 2 [ Paso 3

Luego, las muestras recolectadas : Esta muestra compuesta se divide
se mezclan para obtener una sola | en cuatro y solo una cuarta parte
muestra compuesta. sera utilizada para realizar el
analisis de suelo.
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2.2.1. Analisis 1: Determinacion
del perfil (profundidad) del
suelo

Se analiza las diferentes capas u horizontes del suelo de la parcela, para
conocer el grado de desarrollo que presenta un suelo. Cada horizonte se
diferencia por su color, textura y estructura. Es asi que se conocen los
siguientes horizontes:

e El horizonte A, es la capa superior
donde se desarrollan las raices de las
plantas, generalmente presenta una
coloracién oscura enriquecida por la
materia organica y posee una mayor
actividad bioldgica por la cantidad de
microorganismos como bacterias, hongos
y otros.

e El horizonte B, es la capa intermedia
donde llegan solo algunas raices, es un
horizonte que presenta una mezcla de
arena y piedras, donde dificilmente existe
actividad microbiana.

o El horizonte C, esta capa mas profunda
caracterizada por la presencia de rocas de
gran tamano, es el resultado de la
alteracién de la roca madre. En algunos
casos esta presente la napa freatica o
depdsitos de agua subterranea.

Materiales:
o Picota, pala.

/ Fuente: https.//image.slidesharecdn.com/2-140721123837-
e Flexdmetro. phpapp02/95/2-suelos-14-638,jpg?cb=1405946393




Procedimiento:

Paso 1 : Paso 2
Cavar el suelo en forma Medir la profundidad del suelo donde se
de una caja de 60 x 60 desarrolla las raices de las plantas y/o
cm y una profundidad de | cultivos para clasificarlos de acuerdo a la
70 cm. tabla siguiente, en la mayoria de los casos

corresponde al horizonte A.

La mayoria de los cultivos se desarrollan en el horizonte A, como la
papa, la quinua, forrajes, haba. La alfalfa, la thola, traspasan el
horizonte A hasta llegar al horizonte B.

Si existieran otras capas u horizontes, identificarlas de arriba hacia
abajo y nombrar los horizontes como B o C, segun corresponda.




Resultados

Observacion

Calificacion

a. Suelos
superficiales
(menores a 30
cm).

b. Suelos
moderadamente
profundos (entre

30y 60 cm).

Horizonte A

c. Suelos
profundos
(mayores a 60
cm).

Presenta mezcla
de arena 'y
piedras.

Horizonte B

Presencia de rocas
de gran tamano,
presencia de napa
freatica o
depdsitos de agua
subterranea.

Horizonte C

del suelo

Pobre a regular

Regular a
bueno

Muy Bueno

Regular

Requiere practica de:

Incorporacién de abonos
organicos, dejar en
descanso por mas de 7
anos. Son suelos ideales
para pastoreo y cultivos
de forrajes.

Incorporacion de materia
organica para reponer
los nutrientes extraidos,
rotacion de parcelas y
cultivos. Estos suelos
permiten trabajar todo
tipo de cultivos.

Para cultivos perennes
como arboles frutales y
forestales.

No corresponde.



2.2.2. Andlisis 2: Determincacion
de la textura del suelo

Existen diferentes métodos para medir la textura del suelo, entre ellos se
encuentran el método al tacto y el método de sedimentacion en botella.
Ambos sirven para determinar la proporcidn de arena, limo y arcilla presentes
en el suelo.

En esta segunda versidn, se ajustd los dos métodos, para un mayor rigor y
fiabilidad en la determinacion de la textura del suelo®.

2.2.2.1. Método al tacto

Esta prueba es una de las mas simples, accesibles y precisas, siempre que
se siga exactamente los pasos de manera ordenada, tal como se describen
a continuacion:
Materiales

e Muestra representativa de suelo.
e Agua.

Procedimiento:

Paso 1 Paso 2

Se toma una muestra de suelo en | Se forma una bolita de 3 cm, y se
la mano y se afiade un poco de la deja caer sobre una superficie
agua, hasta que sus particulas plana.

comiencen a unirse.

'Con los aportes del investigador Wesley van Beeck.




Observacion

Si la muestra de suelo al caer, se
desmorona facilmente, la textura
es:

Si la muestra de suelo llega a
formar una campana que se

desintegra facilmente, la textura es:

Si la muestra, se se puede enrollar

en forma de un cilindro corto de 6 a

7 cmy grueso, aproximadamente
como el diametro del lapiz, la
textura es:

Esta muestra de suelo se puede
seguir amasando hasta formar un
cilindro que se puede enrollar mas
delgado de unos 15 cm de largo, la

textura es:

Este cilindro mas delgado se puede
doblarse en forma de U, la textura
es:

El cilindro puede doblarse para
formar un circulo que muestra
grietas, la textura es:

El cilindro en forma de U puede
doblarse para formar un circulo sin
observarse las grietas, la textura
es:

Textura

Dibujo

Arenoso

Areno
francoso

m Franco limoso

Franco

Franco
arcilloso

Arcillo limoso

Arcillo
arenoso




2.2.2.2. Metodo de sedimentacion en
hotella y del tricingulo textural

Materiales:

e Muestra de suelo

o Botella de muestreo calibrada

e Agua pura 0 neutra

o Varilla de madera para agitar la mezcla
e Jarra volumétrica o jeringa de 20 cc

o Diagrama del triangulo textural

Procedimiento:

Poner un volumen de agua
conocido en la botella, esperar
por 10 segundos y marcar el
punto y la cantidad. Si se usa
muestras de 100 ml de suelo, el
rango del marcado debe ir desde
25, 50, 75, 100, 125, 150, 175,
200 ml.

Midiendo la textura de los muestras de suelo:

Paso 2 ] Paso 3
Colocar una muestra Agitar enérgicamente la botella
representativa de suelo hasta un por al menos 30 segundos.

volumen de 100 ml, en la botella
de vidrio calibrada y afadir un
volumen de 250 ml agua.




Esperar 24 horas o hasta el
agua este transparente.
Medir la altura de
sedimentacion total

Medir la altura de las
diferentes capas desde el
fondo (Arena) a arriba
(Limo, Arcilla).

. g AN

v W .‘jl. # " \

Paso 6

Calcular los
porcentajes de arena, % Arena=(Altura arena/altura total)x100
limo y arcilla, usando la = 9% Arcilla=(Altura arcilla/altura total)x100

“regla de tres” como se % Limo=(Altura limo/altura total)x100
indica:

Pintar lineas de los porcentajes en el “triangulo textural”, y donde se
encuentran las tres lineas, se encuentra el nombre de la textura,
registrarlo en una tabla y compararlo con la tabla textural.



Figura 3. Triangulo textural segin clasificacion del USDA
100

L] an i il 1] 50 40 30 o pu

o avena

Fuente: http.//www.geocities.ws/crespopg3/progdi/textu/index.htm
Ejemplo:

Determinacion de textura de suelo
de la comunidad de Kallaramaya
(municipio Caquiaviri).

Particulas Cantidad Porcentaje

Arena 40 ml 30 %
::}_ Arcilla - 35 mi Limo 60 ml 44 %
E— Limo - 60 ml Arcilla 35 ml 26 %

-
:— Limo - 40 ml

- Total 135 ml 100 %




Con los datos de la tabla, se debe identificar el tipo de textura en
el tridangulo textural.

Resultado:
Textura
Franco

arcilloso
100

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 O
% Arena

Resultados:
Calificacion

del suelo Requiere practica de:

Observacion

Si la textura es:
e Franco limoso
arcilloso. Bueno Poco abonamiento.

e Franco arcillo.
e Arcillo-arenoso.

Si la textura es: Necesita mucho
¢ Arenoso. Regular pobre abonamiento y mayor
o Arcilloso. preparacion del suelo.
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2.3.1. Analisis 3: Determinacion
cdel pH del agua y el suelo

Es importante conocer las caracteristicas de acidez o alcalinidad (salinidad)
del suelo y agua, para realizar practicas correctivas.

2.31.1. pH del agua
Materiales:

e Muestra representativa de agua a analizar o evaluar.
o Papel pH metro.
o Frascos o0 vasos de plastico.

Procedimiento:

Recolectar la muestra de
agua en un vaso.
Introducir una tira de
papel pH durante diez
segundos. Sacar la tira
del papel y sacudir cinco
segundos.

Comparar con la guia de
colores.




Resultados:

Calificacion

Observacion

Requiere practica
de:

del agua

pH menoresa 5 =
Acido El agua es téxica
porque es probable que Malo
existan residuos de minas
0 yacimientos minerales.

pHentre6y?7 =
Neutro El agua neutra es
la mejor para la actividad
agricola, dado que no Bueno
tiene una carga mineral
significativa que cause
intoxicacion.

pH mayoresa 8 =
Levemente alcalino
(salino) a muy alcalino = Regular a malo
Es agua que lleva carga
mineral salina.

Tratar con cal, evitar
Su uso para riego.

Se puede utilizar en
riego.

Evitar utilizar para
riego.



Materiales:

e Muestra representativa de suelo.
e Agua hervida fria.

o Papel pH metro.

e Varilla de madera.

o Frascos o vasos de plastico.

Procedimiento:

Colocar la muestra de
suelo hasta la cuarta
parte del vaso y
mezclarlo con el agua
durante 5 segundos.

Introducir en la mezcla
una tira de papel pH
durante 10 segundos y
sacar sacudiendo cinco

segundos. Luego
comparar con la guia de
colores.




Resultados:

Observacion

Calificacion

Requiere practica

pH menoresa 5 =
Acido La actividad
microbiana del suelo es
muy reducida o nula, ya
no se desarrolla ninguna
planta y cultivo.

pHentre6y7 =
Neutro El suelo es
adecuado para la mayoria
de los cultivos, tiene una
actividad microbiana muy
buena.

pHentre7 a8 =
Levemente alcalino
(salino) Existe una leve
deficiencia de nutrientes,
que aunque estan
presentes en el suelo,
pero no estan disponibles.

pH mayoresa 8 =
Alcalino No existe
actividad microbiana,
porque los nutrientes del
suelo no estan
disponibles.

del suelo

Malo

Bueno
(Disponibilidad
maxima de
nutrientes)

Bueno a
regular (Existe
deficiencia de
disponibilidad
de nutrientes)

Malo

de:

Incorporacion de
guanos o abonos
bocashi con alto
contenido de ceniza o
cal.

Rotacion adecuada de
cultivos, proteccion con
coberturas vegetales.

Incorporacion de
guano bien fermentado
en cantidades
moderadas.

Incorporacién de
guano bien fermentado
en grandes cantidades.
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2.4.1. Andalisis 4: Determinacion
de la Materia Organica del
suelo

Para estimar el contenido de materia organica en el suelo se tienen dos
métodos practicos:

a. Método del agua oxigenada.
b. Método de flotacion?.

oxigenudu
Materiales:

2.4.1.1. Método del agua o o

o Muestra representativa de suelo.
e Agua oxigenada.
¢ Nylon blanco.

Procedimiento:

Recolectar muestras de
suelos para su analisis y
colocarlas sobre un plastico
de nylon color blanco.

2Método validado por los Yapuchiris de la FUNAPA y Jacha Suyu Pakajagi.




Afadir diez gotas de agua
oxigenada a las muestras
de suelo y observar la
aparicion o efervescencia
de burbujas.

Resultados:

Calificacion
del suelo

Observacion

Si se observa una fuerte
efervescencia o burbujeo,
entonces el suelo contiene Bueno
gran cantidad de materia
organica.

Si se observa una leve
efervescencia, entonces el
suelo contiene pequefias Regular
cantidades de materia
organica.

Si no se observa
efervescencia, entonces el
suelo no contiene materia

organica.

Pobre

Requiere practica
de:

Rotacion de cultivos
intercalados entre
alfalfa, papa, quinua,
incorporacion de
guano.

Incorporacion de
guano en cantidades
regulares.

Incorporacién de
guano en mayores
cantidades.



2.4.1.2. Métocdio de “flotacion”

Materiales:
o Muestra representativa de ¢ Varilla de madera.
suelo. ¢ Regla o flexdmetro.
o Botella de vidrio. o Calculadora.
e Agua.
Procedimiento:

Recolectar y colocar 10
cm de muestra de suelo
en la botella de vidrio.
Afiadir agua hasta
completar los 20 cm de
altura.

Mezclar con la varilla o
agitar la botella
vigorosamente y dejar
reposar la botella
durante 10 minutos.




Observar y medir el
material flotante o capa
de materia organica.

Resultados:

Calificacion
del suelo

Observacion

Requiere practica
de:

Si la materia organica es

Muy bueno
mayor a 1 cm.
Si la materia organica esta Reqular
entre 2y 1 cm. g
Si la materia organica es Pobre

menor a 2 cm.

Rotacion de cultivos
(alfalfa, papa, quinua)
e incorporacion de
guano.

Incorporacién de
guano en cantidades
regulares.

Incorporacion de
guano en mayores
cantidades.
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3.1. Aprendiencio
mejorar lo
fertilidad de
los suelos para
una produccion
sostenible

Esta seccidn tiene el objetivo de que
los pequefios agricultores, después de
evaluar sus suelos, puedan conocer y
aplicar las diferentes opciones
tecnoldgicas propias y mejoradas con
el fin de optimar el manejo y las
sostenibilidad productiva de los
suelos.

El menl de practicas descrito en los
siguientes acapites fueron validados
y adecuados en diferentes
comunidades en funcion de los
materiales locales existentes.



3.2. Abhonos

3.2.1. Abono selidos 09

3.2.1.1. Practica 1.
Elaboracion de
Abono Bocashi

ZQué es el abono Bocashi?

Es un abono sdlido resultado de la fermentacion o descomposicion de
materiales locales como pajas, rastrojos de plantas o cultivos de campafas
pasadas. Esta descomposicion es realizada por un conjunto de
microorganismos (obreritos del agricultor) que existen en el estiércol de los
animales, la levadura, leche o yogurt.

ZPara qué sirve? y ¢en qué caso se lo utiliza?

La principal funcion del abono “bocashi” es ayudar a mejorar la materia
organica del suelo reponiendo los nutrientes, mejorando asi la fertilidad del
suelo para que las plantas de los cultivos puedan crecer adecuadamente. Los
suelos abonados son mas sanos y sostenibles para las futuras generaciones
y campanfias agricolas. Esta practica es muy util para aquellos productores
que no tienen abono en grandes cantidades.

ZQué materiales se requiere para elaborar?

Gran parte de los materiales que se necesitan se encuentran en nuestras
comunidades, parcelas o casas. Los mas importantes son:

e 2 bolsas de paja picada.

o 2 bolsas de estiércol de animal: gallinaza, oveja, llama, vacuno, cuy.
e 2 bolsas de tierra puruma, descansada, negra o turba.

e > arroba de ceniza o carbdn molido.




2 arroba de harina puede ser de cebada, harina amarilla o afrecho.
1 kilo de chancaca o azticar morena.

250 gramos de levadura fresca.

70 litros de agua.

5 kilos de harina de hueso quemada (opcional).
5 kilos de harina de rocas del lugar.

éComo se elabora?

Harina dé huesos

Juntar los materiales sdlidos en las cantidades indicadas y amontonar
capa tras capa: tierra, ceniza, rastrojos, harina de rocas y huesos, de
tal forma que se pueda mezclar de un lado para otro como si fuera
una mezcla de cemento.

Diluir la levadura y chancaca en un poco de agua caliente. Mezclar



con los 70 litros de agua.
Utilizar mas agua si es
necesario, dependiendo del
tipo de suelo negro o turba
utilizada.

Regar con la mezcla de
chancaca, levadura y agua
cada vez que se voltean las
capas de los materiales solidos
remover y/o voltear con una
pala de manera uniforme hasta
conseguir una masa semisolida
no barro.

Tapar con nylon y mantas
oscuras para acelerar la
fermentacion y
descomposicion.

Voltear dos a tres veces por
dia, dependiendo del lugar si
es muy frio o calido, para evitar
que la mezcla se queme.

Una vez descompuesto, el
abono se mantiene frio y solo
recién se guarda en bolsas de
yute.

Es conveniente su preparacion
10 a 15 dias antes de la
siembra.




éComo se usa?

Se aconseja utilizar este abono igual que el guano, se
echa en los surcos antes o después de colocar la
semilla en la siembra. Este abono se puede utilizar
para papa, quinua y hortalizas, incluyendo como
enmiendas organicas en frutales.

Agricultores optimizan el uso del bocashi haciendo uso
de un plato por semilla de papa.




3.2.1.2. Practica 2: Elaboracion de

Z¢Qué es la harina de rocas?

Es roca molida, es un abono sélido y de origen
natural resultado de la seleccion de diferentes
tipos de rocas (volcanicas, sedimentarias y
metamdrficas).

harina de rocas para
enmiendas y abonamiento
de suelo

¢Para qué sirve? y éen qué caso se lo utiliza?

Las harinas de rocas acttian como fertilizantes naturales, aportando minerales
que son alimento para los microorganismos del suelo, los mismos liberan los
nutrientes basicos y esenciales para las plantas, cumpliendo un papel muy
importante en el desarrollo de los sistemas de defensa que les ayuda a
resistir el ataque de plagas y enfermedades. Las principales ventajas son:

Incorporacion gradual de elementos nutritivos.

Aporta silicio, fosforo, potasio disponible y mas de 60 elementos.
Regula el pH del suelo (sustituye al encalado).

Mejora la calidad y la salud del suelo.

Aumenta la disponibilidad de los minerales para las plantas y el
hombre.

Aumenta la resistencia de las plantas contra las enfermedades.
Favorece el desarrollo de la microbiologia benéfica del suelo.
Reduce la erosion del suelo.




¢Qué materiales se requiere para elaborar?

Piedras y rocas del lugar:

e Basaltos, son rocas de color
generalmente negras y duras.

o Calcitas, son rocas de color
blanquecinas y suaves.

¢ Fosforitas, son rocas de color
verdusco a plomizo, se deshacen
faciimente.

o Serpentinitos, son las rocas de
color verde azuladas, se deshacen
facilmente.

o Silicatos, son rocas de color
blanquecinos o plomos, son los mas
duros.

éComo se elabora?

Las rocas pueden ser molidas en canteras, por molinos, a martillazos o en
batanes hasta su fina pulverizacion. Entre mas molidas las rocas, mas fino
sera el polvo, de ahi el término de harina.

éComo se usa?

La harina de roca puede ser mezclada con melaza o chancaca, y con esta
mezcla se “rebosa” las semillas antes de la siembra.

También puede ser esparcida a mano desde una carretilla usando una pala
como si fuera guano o mezclada con ella. Se recomienda aplicar 300 gramos
por m2 y 3 toneladas por hectarea. Inclusive se pueden remineralizar abonos,
biofertilizantes, compostas entre otros.



3.2.1.3. Practica 3: Compost de jipi de

quinua para mejorar la
estructura del suelo

¢Que es el compost?

El compost es un abono natural que resulta de un proceso de descomposicion
y fermentacion de materia verde y también seca, por accion del agua,
temperatura y de microorganismos bioldgicos aerobios.

ZPara qué sirve? y éen qué caso se lo utiliza?

Sirve para mejorar la estructura del suelo, en sus propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas. Permite mejorar la circulacion y retencion de humedad,
asi como disponer de mejor forma los nutrientes del suelo para la planta.

ZQueé materiales se requiere para elaborar?

3 quintales de bosta de llama u oveja

3 quintales de guano de gallina coneja

2 quintales de jipi o ceniza de jipi (kjella)
3 quintales de saponina

3 carretillas de tierra negra o puruma

1 kilo de harina de pescado
1 kilo de ceniza de thola

30 litros de chancaca diluida
1 kilo de levadura

00




éComo se elabora?

Hierbasz,

cortado

Serrin

Apilado de los materiales  Adicion de nitrogeno Adicion de agua

Fuente: http.//3inz7fo7irtr3thr14bu4z11y3.wpengine.netdna-cdn.com/wp-content/uploads/
d862af27a88c4ddb83e651690d9c3083p8Cz6h.gif

1. Se preparar una fosa de un volumen de 1 x 1,50 metros por 30
centimetros de profundidad.

2. Se afloja la tierra con una pala y se procede a incorporar los diferentes
materiales guanos, ceniza, harina de pescado, jipis y saponinas capa
por capa. Cada capa debe tener aproximadamente 10 centimetros.

3. Se debe regar con el agua de chancaca y levadura diluidas cada capa
que se va formando.

4. Entre cada 3 capas de materias verde, jipi, ceniza, saponina o seca
se coloca la tierra puruma o negra unos 5 centimetros.

5. Toda este preparado se debe colocar hasta llegar a un metro de
altura.



6. Después de un 15 dias se
debe voltear la composta
para asegurar una
descomposicién uniforme de
la pila. Se recomienda un
volteo cada mes.

7. Monitorera la humedad, si se
observa seco aumentar agua,
caso contrario solo voltear y
mantenerlo bien tapado.

8. La descomposicion y
maduracion del compost
tarda mas o menos de 1 a 4
meses, dependiendo del la
temperatura del lugar.

9. La compost esta lista cuando
no se reconoce las materias
originales. Cuando est3 lista,
se recomienda dejar de regar
y almacenarla en costales.

10. Para su uso se puede cernir 0
tamizar.

éComo se usa?

Se utiliza incorporando al suelo junto con la semilla de los cultivos, para el
caso de la quinua se recomienda aplicar a la parcela 30 quintales de compost
maduro por hectarea.



3.2.2. Abono liquidos

3.2.2.1. Practica 4:
Elaboracion y uso
de abono Biofoliar §

Z¢Qué es el abono biofoliar?

Es un abono liquido fermentado, cuya elaboracion es en base a bosta fresca
de vaca, agua y otros materiales. Es considerado uno de los mejores abonos
liquidos en la experiencia de los/as yapuchiris de la FUNAPA®, También es
llamado “Super Biol”.

ZPara qué sirve? y éen qué caso se lo utiliza?

Sirve para complementar y fortalecer la nutricidn de las plantas de cultivos
que presentan deficiencias de nutrientes, debido a suelos pobres en fertilidad.
También es muy utilizado para recuperar cultivos dafiados por el impacto de
heladas, granizadas e incluso sequias; asimismo, ayuda a resistir y recuperar
cultivos de los ataques de plagas y enfermedades. Este producto no
contamina el suelo y permite una produccion sana.

<¢Qué insumos y materiales se requiere para elaborar?

o 40 kilos de bosta fresca de vaca.

e 6 kilos de chancaca o azlicar morena o estevia (V2 kilo).

e 200 gramos de levadura.

o 10 litros de leche o suero de leche (sin sal) 6 2 litros de yogurt.
o 10 kilos de alfalfa fresca.

e 5 kilos de gallinaza o estiércol de cuy o cerdo.

3 FUNAPA. Federacion Union de Asociaciones Productivas del Altiplano - La Paz.
B Organizacién en cuyo interior reconocen a su brazo técnico local los “Yapuchiris”.



Otros insumos que sirven para mejorar la calidad del abono:

e 2 kilos de harina de pescado o pescado crudo molido.
o 2 kilos de cascara de huevo.

e 3 a5 kilos de harina de rocas.

o 5 kilos de ceniza o khella.

Contar con un turril de plastico de 200 litros con tapa, carretilla o bafiador,
baldes o jarra, batanes, una botella PET, manguera de 60 cm, valvula de
neumatico, un palo para remover.

&Como se elabora?

1. Mezclar el estiércol o bosta
fresca en agua en un banador
o carretilla hasta que quede
como “lagua”, en caso que el
estiércol o bosta se encuentre
seco remojar una noche antes,
al dia siguiente amasar por %2
hora aproximadamente.

2. Remojar y diluir la chancaca
en agua tibia junto con la
levadura en un balde o jarra.

3. Machacar la alfalfa fresca para
extraer el jugo.

4. Mezclar en el turril de plastico
de 200 litros la bosta diluida,
la chancaca, la levadura, jugo
de alfalfa machacada o molida
y la leche.




Si se quiere mejorar el biofoliar
se puede agregar de forma
opcional: gallinaza, harina de
pescado, harina de rocas,
cascara de huevo molido.

Luego de mezclar los
materiales en el turril con
ayuda de un palo durante
unos 10 a 15 minutos.

Realizar la perforacion vy
colocado de la valvula a la
tapa de turril plastico,
asegurando con una liga de
neumatico.  Conectar la
manguera por uno de los
extremos a la valvula.

Tapar y sellar herméticamente
el turril plastico, y acoplar la
manguera conectada a la
valvula y el otro extremo a la
botella PET con agua. Se
realiza esto para que el turril
“respire” o “burbujee”, es
decir, para que el biogas que
se produce con la fermentacion
salga, de lo contrario el turril
corre el riesgo de explotar.

El turril debe ubicarse en un
ambiente caliente como una
carpa solar o en medio de
bosta seca.




10. El tiempo que dura el proceso de fermentacion varia segun la época y
la region donde se prepara, el producto en condiciones del altiplano
tarda aproximadamente entre 45 y 90 dias.

11. Antes de conservar y guardar el biofoliar, este debe ser filtrado o cernido
con ayuda de una tela de seda. Luego se almacena en botellas PET o
turriles agregando una cucharilla de aceite comestible para su
conservacion en un lugar oscuro.

éComo se usa?

La aplicacion se debe realizar segun la fase fenoldgica del cultivo, el
tipo de suelo y su contenido de materia organica (nutrientes).




En el cultivo de papa, se recomienda aplicar como minimo dos
fumigaciones durante la etapa de crecimiento, primero a los 10 cm
de altura y la segunda a los 20 cm de altura. La dosis es de 2 a 5
litros de biofoliar, completando con agua para una mochila fumigadora
de 20 litros. Este producto también se aplica antes o después de una
helada. Su aplicacion ayuda a la renovacion y fortalecimiento de las
hojas. En el caso de granizadas, se recomienda esperar minimamente
1 a 3 dias para que cicatricen las heridas de las plantas y recién
fumigar.

En ambos casos se
recomienda fumigar en la
mafana o en la tarde

En quinua se recomienda aplicar entre cuatro a seis aplicaciones durante la
fase de crecimiento hasta antes de la floracion. La dosis de aplicacion es 2
litros de biofoliar en 18 litros de agua para una mochila de 20 litros. Se
recomienda fumigar a partir de la cinco de la tarde o en la madrugada entre
las 6:30 a 8:30 am.



3.2.2.2. Practica 5: Elaboracion de té de
guano o estiércol

¢Qué es el té de guano?

Es un abono liquido fermentado, cuya o o
elaboracion es en base a bosta de camélidos f
(llamas), agua y otros materiales. Es una
variacion del abono biofoliar*.

ZPara qué sirve? y éen qué caso se lo utiliza?

Sirve para complementar y fortalecer la nutricion de las plantas de los cultivos
de quinua que presentan déficit de nutrientes, debido a suelos pobres en
fertilidad. También es utilizado para recuperar cultivos dafiados por el impacto
de heladas y granizadas e incluso sequias; asimismo, ayuda a resistir y
recuperar cultivos de los ataques de plagas y enfermedades. Este producto
no contamina el suelo y permite una produccion sana.

¢Qué materiales se requiere para elaborar?

o 50 kilos de estiércol fresco de llama.

e 4 litros de melaza (chancaca y/o empanizado).
e 4 litros de leche.

e 4 kilos de ceniza de lefia.

o 180 a 200 litros de agua

o Otros insumos que sirven para mejorar la calidad del abono son:
harina de roca, cascara de huevo.

“Laasociacion quinuera ARPAIAMT- Asociacion Regional de Productores Agropecuarios
Integral de los Ayllus del Municipio de Tomave - Potosi, utiliza este preparado para sus
cultivos de quinua. a



éComo se elabora?

1. Colocar el estiércol de llama,
la ceniza y la harina de rocas
en un saco o yute y amarrar
de manera muy segura.

2. Colocar el yute o bolsa
preparado dentro de un turril
plastico de 200 litros.

3. Aparte mezclar la melaza o
chancaca y la leche.

4, Echar la mezcla al turril.

5. Proceder a cerrar
herméticamente el recipiente,
con un plastico sujetado por
una liga de neumatico.

Existe otra forma de
almacenar este té de
estiércol y es de la
siguiente: armar una bolsa
cerrada de agro film
amarillo grueso, donde se
mezclan todos los
ingredientes y se amarra
fuertemente los extremos,
tal como se ve en la foto.




éComo se usa?

El t¢ de guano se recomienda para el
cultivo de quinua, y de acuerdo a la
experiencia de los Yapuchiris y agricultores,
la dosis estd en funcion de dos criterios
importantes:

e Estado de fertilidad del suelo.
e Fase de crecimiento del cultivo.

Entonces, cada agricultor debe calibrar (probar) las dosis segln las
necesidades. Por ejemplo, para la quinua, se recomienda:

Fase de crecimiento de cuatro Fase de crecimiento de
a seis hojas verdaderas: ramificacion a panojamiento:

Se recomienda
iniciar con una dosis
promedio de 2 litros
de té de guano y 18

litros de agua para 2 a 3 litros de té
una mochila de 20 de guano y 18-17
litros. litros de agua.

Se recomienda
incrementar la
dosis promedio de

€Y

También se puede aplicar la dosis para recuperar cultivos danados por
heladas y granizadas. Para el caso de la granizada esperar un dia para que
cicatricen las heridas de la las plantas y recién fumigar en la mafiana o en la
tarde.




3.2.3. Calcdos minerales y
extractos de hierbas

3.2.3.1. Practica 6:
Elaboracion del
caldo sulfocaicico

©o

"

ZQué es el caldo sulfocalcico?

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

ZPara qué sirve? y éen qué caso se lo utiliza?

Este producto es Util para controlar plagas
como trips, acaros, pulgones y enfermedades
causados por hongos como la roya, mildiu y
oidio. Asimismo, este producto es ayuda a las
plantas a recuperar su equilibrio nutricional
por causa de por un mal manejo del suelo y
por el uso exagerado de quimicos.

Yapuchiris y agricultores de la FUNAPA, Jacha
Suyu Pakajaqgi y ARPAIAM, comprobaron la

efectividad del producto en papa y en quinua. En su experiencia los resultados
fueron satisfactorios para controlar enfermedades y recuperacion de dafos
por las heladas y granizadas.

ZQué materiales se requiere para elaborar?

o 1 kilo de cal viva o0 apagada lo mas pura posible.
o 2 kilos de azufre en polvo de buena pureza.
o 15 litros de agua.



éComo se elabora?

1.

Mezclar en seco la cal con el azufre,
lo mas uniforme posible de acuerdo
a la medida indicada, luego afadir
agua fria para generar una solucion
pastosa.

Hacer hervir agua en un recipiente
metdlico (lata de alcohol, medio
turril) el agua. Se recomienda hervir
de fuego moderado a fuerte.

Afadir con cuidado la mezcla de
azufre y cal al agua hirviendo
lentamente.

Remover  constantemente Ila
preparacion, con ayuda de un palo,
para evitar que la mezcla forme
grumos y se queme. El caldo
sulfocalcico debe hervir
aproximadamente entre 30 a 40
minutos, hasta adquirir un color vino
tinto. Se debe tener cuidado de no
hervir por demasiado tiempo ya que
el producto adquirirad una coloracion
verde y no sera efectivo.

Una vez frio el caldo sulfocalcico, se
filtra y se guarda en botellas PET
bien tapados. Se puede guardar la
preparacion hasta un afo, agregando
una cucharilla de aceite comestible
para conservar sus propiedades.




éComo se usa?

El caldo sulfocalcico se puede utilizar de dos formas:

Primera: Forma de uso Segunda: Forma de uso

Como fortificante a través de
fumigaciones empleandose
una dosis de 2 a 2 litros de
caldo sulfocalcico para una

mochila de 20 litros.

Como desinfectante de
semillas, empleandose una
dosis de 1 a 3 litros por cada
50 litros de agua.

1-3 litros CS 0.5 - 2 litros CS
+ +
50 llitros agua 19.5-18 litros agua

Estas aplicaciones deben realizarse usando los criterios de tipo de suelo, tipo
de cultivo y muy importante la fase del cultivo.



3.2.3.2. Practica 7: Elaboracion
del Caldo Bordelés

ZQué es el caldo bordelés?

Es un caldo mineral preparado en base a cal
y sulfato de cobre molido.

ZPara qué sirve? y éen qué caso se lo utiliza?

Es un producto (til para controlar enfermedades fungosas y plagas en los
cultivos. Las enfermedades y las plagas reducen el rendimiento en la
produccion agricola.

El caldo bordelés es una practica efectiva para que el sistema productivo
recupere su equilibrio nutricional y pueda fortalecerse para resistir las
enfermedades y plagas que afectan los cultivos de la papa.

ZQueé materiales se requiere para elaborar?

e 1 kilo de cal viva 0 apagada lo mas pura posible.
o 1 kilo de sulfato de cobre molido.
¢ 100 litros de agua.

éComo se elabora?

1. Pesar un kilo de cal y un kilo
de sulfato de cobre (este
producto es mejor si se
utiliza molido).

2. Disolver la cal en 90 litros de
agua.




3. Disolver en otro recipiente, el
sulfato de cobre molido en 10
litros de agua
preferiblemente tibia y
revolver constantemente.

4. Finalmente, echar el
preparado de sulfato de
cobre en el recipiente que
contiene la cal. Ojo: Nunca
se debe echar al contrario.

5. Revolver la mezcla.

6. Este caldo queda listo para
aplicar el mismo dia.

7. Filtrar el caldo antes de
utilizar.

éComo se usa?

Para papa y tomate se recomienda utilizar una proporcién de 1 a 2 litros de
caldo bordelés por 1 litro de agua. Se fumiga cuando las plantas tengan unos
30 cm y con intervalos de 7 a 10 dias.

En épocas de excesiva humedad principalmente en el cultivo de quinua, se
recomienda utilizar de 2 a 3 litros de este preparado mezclado con 2 litros
de biofoliar y 1 litro de extracto de hierbas y completar con agua para una
mochila de 20 litros.

Para cebolla, zanahorias, arvejas y ajo se recomienda utilizar una dosis de 3
litros de caldo por 1 de agua.

Precauciones. No se debe aplicar a plantas recién germinadas ni en plena
floracion y no exceder dosis recomendadas. Realizar la aplicacion en horas
de la manana o de la tarde, cuando el suelo este hiumedo.



3.2.3.3. Practica 8: Elaboracion de

extracto de hierba

Z¢Qué es el extracto de hierba?

Es un macerado de plantas amargas existentes en la misma comunidad.

ZPara qué sirve? y ¢en qué caso se lo utiliza?

Es un producto Util para controlar preventivamente plagas como las polillas,
piqui piquis, y otros insectos, que atacan los cultivos disminuyendo los
rendimientos.

ZQué materiales se requiere para elaborar?

éComo se elabora?

1.

2,

Ya arroba de ajo.

Y arroba de locoto.

10 cajetillas de tabaco (cigarro Astoria u otro).
2 kilos de Ruda.

2 kilos de Mufia o koa.

2 kilos de Altamisa.

5 kilos de plantas o hierbas picantes del lugar.
1 turril metalico de 50 litros.

1 turril plastico de 200 litros con tapa.

Hacer hervir 40 litros de agua
en el turril metalico.

Moler todas las hierbas como
la ruda, mufa koa y altamisa,
por separado.




3. Moler el ajo y el locoto enteros
por separado.

4. Extraer el tabaco de los
cigarrillos, es decir, quitar su
envoltura.

5. Introducir todas las hierbas
molidas, ajo, locoto y tabaco al
turril de 200 litros de plastico,
luego vaciar el agua caliente,
posteriormente cerrar
herméticamente el turril.

6. Ubicar el turril en un lugar
protegido del fri6 y del sol.

7. El producto estara listo para su
aplicacion a partir de la segunda
semana.

éComo se usa?

Se usa segun la fase fenoldgica del cultivo y segun el nivel de infestacion de
la plaga. Debido al abuso de agroquimicos y la resistencia de las plagas, las
dosis van de 1 a 6 litros de extracto por mochila de 20 litros. La aplicacion
del producto es preventiva y no curativa.



3.2.3.4. Practica 9: Elaboracion de

extracto de tholares y
saponina

Z¢Qué es el extracto de tholares y saponina?

Es un macerado de plantas de tholas y saponina principalmente.

ZPara qué sirve? y ¢en qué caso se lo utiliza?

Sirve como repelente para ahuyentar las polillas, gusanos y otras plagas en
el cultivo de quinua.

¢Qué materiales se requiere para elaborar?

2 libras ceniza.

8 libras Leja thola.

8 libras saponina.

8 libras K'oa.

8 libras Huma thola.
8 libras Mufa.

8 libras Chachacoma.
80 litros agua.




éComo se elabora?

1. Hacer hervir agua en un
recipiente junto con la ceniza y
la saponina, por 30 minutos.

2. Adadir los demas ingredientes
como las tholas, chachacomas,
mufias y k'oa. El preparado
debe seguir hirviendo por otros
30 minutos. Se debe remover
cada 15 minutos para generar
una buena mezcla.

3. Una vez, retirado del fuego, se
debe colar el preparado y
guardarlo en recipientes
cerrados para que fermenten
por un lapso de 2 a 3 meses.

4. Pasado el tiempo de
fermentacion el producto esta
listo para usarse.

éComo se usa?

Se usa una dosis de 4 a 6 litros del extracto para una mochila de 20
litros. Esta dosis se puede modificar de acuerdo a la fase fenoldgica
de la planta, asi como a la intensidad de dafio ocasionada por las
plagas.

Debido a la naturaleza del preparado por su contenido de saponina
y hierbas picantes, se debe tener cuidado en su almacenamiento en
un lugar seguro, fuera del alcance de los nifios, quienes pueden
confundir con refrescos.



3.3. Aprendiendo el
uso integral de
biOi!‘ISI.II‘nOS5 enlos
cultivos y su
control de calidad

Es importante que los productores puedan utilizar los bioinsumos: bioles
provenientes de biodigestores y biofoliares provenientes de turriles tengan
un control de calidad y el agricultor pueda utilizarlos de manera integral
(combinaciones), adecuando las dosis a través de pruebas en areas pequeiias
de las parcelas para calibrar la dosis segun el tipo de cultivo, el manejo, el
nivel de fertilidad del suelo, control de plagas y el impacto del clima.

3.3.1. Aplicacion integral de
Bioinsumos

Las dosis de bioinsumos probadas por Yapuchiris en diferentes cultivos y
casos, se muestran en el siguiente cuadro 3:

5 Son bioles, biofoliares, caldos minerales, extractos de hierbas.




Cuadro 3. Recomendaciones de aplicaciones de dosis de bioinsumos

Cultivo

Papa

Quinua

Fase
fenoldgica
del cultivo

Emergencia,
antes del
primer
aporque, fase
de
estolonizacién y
antes de
floracion.

Emergencia,
cuatro hojas
verdaderas,
Inicio de
panojamiento y
grano lechos.

Emergencia,

Hortalizas ' desarrollo de la

Forraje

planta.

Emergencia,
desarrollo de la
planta.

Calidad de
suelos y
casos

Suelos
regulares.

Suelos pobres.

Caso dafo por
impacto de
granizada y

helada.

Caso dafio por
impacto de
plagas
(gorgojo) en
emergencia.

Suelos
regulares.
Suelos pobres.

Caso dafo por
impacto de
granizada y

helada.

Caso plagas
(polilla).

Suelos

regulares en la
carpa solar.

Suelos buenos

Suelos pobres

2 litros del biofoliar + 18
litros de agua.

5 litros del biofoliar + 15
litros de agua.

5 litros del biofoliar + 1
litro de caldo
sulfocalcico + 14 litros
de agua.

2 litros del biofoliar + 2
litros de extracto de
hierba + 4 litro de

caldo sulfocalcico + 15

litros de agua.

2 litros del biofoliar + 18
litros de agua.

5 litros del biofoliar + 15
litros de agua.

5 litros del producto + 1
litro de caldo
sulfocalcico + 14 litros
de agua.

2 litros de caldo
sulfocdlcico (mas ceniza)
+ 4 litros de extracto en

14 litros de agua.

2 litros del producto +
18 litros de agua.

2 litros del producto +
18 litros de agua.

5 litros del producto +
15 litros de agua.



3.3.2. Control de calidad de
abonos foliares

Los abonos foliares biofoliar, biol, superbiol elaborados por los Yapuchiris
tanto de FUNAPA, Jacha Suyu Pakajaqi y otros productores del area rural,
utilizan diferentes insumos o productos locales para la preparacion de los
mismos, tomando en cuenta dos principios importantes para estandarizar la
calidad del producto final, y son el tiempo de fermentacion y el uso de
insumos esenciales. En este sentido es importante que el productor deba
monitorear o controlar la calidad de los biofoliares aplicando el “método
casero del alcohol”.

3.3.2.1. Método casero del alcohol

Materiales:

o Vaso de vidrio o plastico.
o Muestra representativa de biofoliar o biol (filtrado o cernido).
o Alcohol de 96 grados de pureza (alcohol medicinal).

Procedimiento:

Colocar la muestra de
biofoliar cernido hasta la
mitad del vaso y
completar con el alcohol
sin llenar el vaso.
Esperar
aproximadamente 10
segundos hasta que la
mezcla reaccione.




Sostener con la mano el

vaso de la muestra para
sentir el grado de calor
que produce la reaccion. t

Al mismo tiempo
observar detenidamente
la formacion de grumos
0 coagulos, parecido a la
formacion de nata en la

leche.

Resultados:




Criterios de evaluacion

Calificacion
del biofoliar

Explicacion:

Caliente
Calor al
tacto.
Tibio
Mucho
Formacion
Poco
de grumos.
Casi nada

Bueno

Regular

Bueno

Regular

Pobre

Biofoliar con uso de
mayores insumos en la
preparacion.

Biofoliar con uso de
pocos insumos en la
preparacion.

Biofoliar con tiempo de
fermentacion
adecuada. Un mes en
invernadero o 3 meses
en otro ambiente.

Biofoliar con tiempo de
fermentacion
inadecuado, menor a
un mes en invernadero
0 menor 3 meses en
otro ambiente.

Biofoliar con tiempo de
fermentacion menores
a 1 mes.
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