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RESUMEN

La cafiahua (Chenopodium pallidicaule Aellen) es un grano de enorme importancia que
brinda generosas propiedades nutritivas en la alimentacion, debido a su contenido de
proteina, minerales, fibras; propias del Altiplano boliviano. La cafiahua tiene exclusiva
relevancia en la seguridad alimentaria de los habitantes. El cultivo de cafahua de
acuerdo a la historia narrativa se sefiala que tuvo excepcional desarrollo durante la
cultura Tiahuanacota en las orillas del lago Titicaca. Es una planta xerofita resistente
a las sequias y heladas; sensible a las inundaciones en desarrollo vegetativo como
también a las granizadas en la maduracion fisiolégica con grandes pérdidas de grano.

En el presente trabajo se evalué el cultivo de cafiahua en un sistema tradicional con
cuatro tipos de abono organico con la participacion de los agricultores de la comunidad
de Palcoco. Las actividades desarrolladas fueron desde la preparacion del terreno,
siembra, deshierbe, cosecha, trilla y almacenamiento de grano, durante todo este
periodo se realizo la evaluacion de caracteristicas agrondmicas del cultivo de cafiahua
y se pudo evidenciar que la aplicacion de diferentes abonos organicos imprime

resultados similares y es recomendable su empleo en el cultivo de cafiahua.

Se ha efectuado la evaluacion de caracteristicas fenoldgicas del cultivo de cafiahua en
las fases de floracion y maduracion fisiologica con la participacion de agricultores
voluntarios. La evaluacion se ha efectuado de acuerdo a un formulario de evaluacion
y los agricultores pusieron un puntaje concordante de manera cualitativa “bueno”; lo
cual implica que ellos aceptaron la revalorizacién del cultivo de cafiahua en los predios

agricolas de la comunidad Palcoco.

La capacitacion dio luces al cambio de criterios para la produccion de cafiahua y
actividades productivas sostenibles en la incorporacion de la cafiahua en sus sistemas
de produccion. La practica agricola aplicada fue la pieza fundamental para la
integracion de la cafiahua dentro los cultivos andinos y un incentivo para apostar el

consumo de cafiahua con los agricultores de la comunidad Palcoco.

Vii



|. INTRODUCCION

La cafiahua (Chenopodium pallidicaule Aellen) es una de las especies agricolas
andinas menos estudiadas y en muchas oportunidades ha sido confundida con la
quinua. Sin embargo, es un cultivo que ha contribuido en la alimentacion de los
pobladores de la zona andina durante cientos de afios. Se cultiva en condiciones
climaticas y ecoldgicas mas adversas del mundo soportando temperaturas bajas de
hasta — 3° C, en altitudes desde 3000 a 4300 msnm, es un cultivo que tiene menos
difusion fuera del altiplano boliviano (Tapia, 1997). El valor nutritivo de los granos y
su tolerancia a bajas temperaturas hacen de ella un cultivo estratégico para la

seguridad alimentaria.

Debido a la poca difusion del cultivo de cafiahua y sus propiedades se realizaron
pocos trabajos de investigacion en nuestro pais, como también ha sufrido una fuerte
reduccion en el altiplano central y norte, lo que implica una menor superficie
cultivada (Ardaya, 2012). Ademas, su produccién es de carécter familiar, manejado
de forma tradicional, donde las familias del Altiplano cultivan en muy poca escala,
solo para abastecer el autoconsumo y una pequefia parte que producen es

comercializado en ferias (Mamani, 2004).

La planta se cultiva y prospera en condiciones de baja precipitacion y en suelos de
poca fertilidad y alta salinidad. El cultivo tiene la capacidad de adaptabilidad y
resistencia a los efectos del calentamiento global (sequias, heladas, y granizos y
otros fendbmenos climaticos mas intensos), donde los campos de cafiahua con
plantas de color amarillo, verde, anaranjado, rosado, rojo o purpura dan vida a un
lugar gélido, en el que las temperaturas minimas pueden llegar bajo cero (Gutiérrez,
2020).

El cultivo se efectia exclusivamente en condiciones de secano, la época de siembra
varia de acuerdo a la comunidad campesina en la cual se cultiva la especie y va
generalmente de octubre a mediados de noviembre. Para la siembra en surcos se
requiere 8 kg de semilla por hectarea, se siembra a chorro continuo en surcos
distanciados a 0.50 m (Apaza, 2010).



La siembra en surcos ha demostrado ser mas apropiada, por lo que se permite un
mejor manejo del cultivo, deshierbes, facilidad en la aplicaciéon de abonos, menor
uso de semilla, la siembra etc. Con lo cual se logran rendimientos competitivos

apropiados (Bravo et al. 2010).

Los granos andinos cultivados en el Altiplano boliviano han despertado el interés
mundial y son requeridos por los paises industrializados, a pesar que desde muchos

afos atras fue considerada como alimento de las familias campesinas (Tapia, 2002).
1.1. Planteamiento del problema

El motivo fundamental del presente Trabajo Dirigido es el tema, de abandono del
cultivo de cafiahua en las unidades agricolas de la comunidad Palcoco, aplicado la
encuesta preliminar, se adjunto la respuesta detonante donde, la mayoria de los
agricultores desconocen el cultivo de cafiahua. Ademas, se suma al descuido de las
bondades nutritivas de cafiahua que dio lugar al consumo de comida procesada.
Aparte de ello aqui también interviene los factores edaficos y climaticos adversos
como la infertilidad de suelos, semilla inexistente, manejo inadecuado, la incidencia
de fendmenos climéticos desfavorables que ocasiona rendimientos muy reducidos
este hecho ha provocado el desinterés en la produccion de cafiahua, razén por la

cual el agricultor dejo en el olvido el cultivo de esta especie andina.
1.2. Justificacion del trabajo dirigido

El tema de recuperacion del cultivo de cafiahua en un sistema tradicional con cuatro
tipos de abono orgénico en los campos de la comunidad Palcoco, se fundamenta
en hechos reales donde la mayoria de agricultores ignoran la practica de cultivo de
esta especie andina. Algunos indican el fracaso de la produccién y este fue el motivo
de no realizar dicha actividad agricola; este hecho implica la desaparicion de
cafiahua en el area de cultivos andinos. Frente a esta situacion preocupante es
indispensable y necesario la recuperacion del cultivo de cafiahua en las unidades
agricolas, ya que este grano andino ofrece multiples beneficios al consumidor,
ademds, ésta practica sea un indicador confiable para la restauracién de cafiahua
en la comunidad Palcoco.



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Evaluar el cultivo de cafiahua (Chenopodium pallidicaule Aellen), en un sistema

tradicional, con cuatro tipos de abono organico con la participacion de agricultores

de la comunidad Palcoco, Provincia Los Andes.

1.3.2. Objetivos Especificos

Evaluar las caracteristicas agronémicas del cultivo de cafiahua con cuatro
tipos de abono organico.

Evaluar las caracteristicas fenolégicas del cultivo de cafiahua en las fases de
floracion y madurez fisiologica con la participaciéon de agricultores de la
comunidad de Palcoco.

Capacitar a los agricultores voluntarios (varones y mujeres) que reflejan
interés en la produccion del cultivo de cafiahua, generando conocimientos
para iniciar actividades productivas sostenibles en la incorporacion de la
cafiahua en sus sistemas de produccién de la comunidad Palcoco.

Plantear la integracion de cafiahua dentro los cultivos andinos y el consumo
de cafiahua por los agricultores de la comunidad Palcoco.

Evaluar el rendimiento del cultivo de cafiahua con cuatro tipos de abono

organico.

1.4. Metas

Incentivar a 15 agricultores de base para recuperar la produccion del cultivo
de cafiahua bajo el sistema tradicional con el uso de abonos organicos, para
gue el mismo llegue a ser sostenible.

Producir 0.2 t/ha de cafiahua en los campos de la comunidad Palcoco como
indicador de recuperacion de este cultivo y como parte de la seguridad

alimentaria.



e Capacitar a 15 agricultores sobre las practicas y técnicas de manejo y

produccion de cafiahua en las parcelas agricolas de la comunidad Palcoco.

II. MARCO TEORICO

2.1. Contexto Normativo
Ley del Medio Ambiente (1333) Articulo 66° sanciona:

La produccidon agropecuaria debe ser desarrollada de tal manera se pueda lograr

sistemas de produccidén y uso sostenible, considerando los siguientes aspectos:

e La utilizacion de los suelos para uso agropecuario deberd someterse a
normas practicas que aseguren las normas de los agro-ecosistemas.

e EIl Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras fomentara la ejecucion de planes
de restauracion de suelos de uso agricola en las distintas regiones del pais.

e EIl Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras establecera en la reglamentacion
correspondiente normas técnicas y control para chaqueos, desmontes,
labranzas, empleo de maquinaria agricola, uso de agroquimicos, rotacion,

practicas de cultivo y uso de praderas.
La Carta Magna confirma en el Articulo 349:

l. Los recursos naturales son de propiedad y dominio directo, indivisible
imprescriptible del pueblo boliviano y correspondera al Estado su
administracion en funcién del interés colectivo.

Il. El Estado reconocera, respetara y otorgarda derechos propietarios
individuales y colectivos sobre la tierra, asi como derechos de uso y
aprovechamiento sobre los recursos naturales.

II. La agricultura, la ganaderia, asi como las actividades de caza y pesca
gue no involucren especies animales protegidas, son actividades que se
rigen por lo establecido en la cuarta parte de esta constitucion referida a

la estructura y organizacion econdémica del Estado.



En el Articulo 395. Aprueba lo siguiente:

l. Las tierras fiscales seran dotadas a indigena originario campesinos,
comunidades interculturales originarias, afrobolivianos y comunidades
campesinas que no las posean o las posean insuficientemente, de
acuerdo con la politica estatal que atienda a las realidades ecoldgicas y
geograficas, asi como a las necesidades poblacionales, sociales,
culturales y econémicas. La dotacion se realizar4 de acuerdo con las
politicas de desarrollo rural sustentable y la titularidad de las mujeres al
acceso, distribucion y redistribucion de la tierra, sin discriminacion por
estado civil o unién conyugal.

Il. Se prohiben las dobles dotaciones y la compraventa, permuta y donacion
de tierras entregadas en dotacion.

Il Por ser contraria al interés colectivo, esta prohibida la obtencién de renta

fundiaria generada por uso especulativo de la tierra.
2.2. Marco Conceptual
2.2.1. Importancia de la cafiahua

La FAO (1992) indica, que le cultivo de cafiahua tiene una gran importancia en el
Altiplano peruano y boliviano, donde se cultiva a diferentes altitudes que oscilan
entre 3800 y 4300 msnm, siendo el cultivo muy resistente al frio en sus diferentes

fases ecoldgicas.

Los granos producidos por las plantas de cafahua, se considera de alto valor
nutricional en la alimentacion humana sobre todo para nifios y nifias y madres
gestantes. Otro particular, es la capacidad de adaptacion a diferentes zonas
agroecologicas en suelos con materia organica de textura franco arcillo limoso, no

prospera en suelos con mayor contenido de arena ni arcilla. (Mamani, 2016).

La cafiahua es una planta quenopodiacea que produce granos nutritivos debido a
su contenido de proteina, minerales, fibras; propio del altiplano boliviano. La cual
tiene exclusiva relevancia en la seguridad alimentaria de los habitantes. El cultivo

de la canahua de acuerdo a la historia narrativa se sefala que tuvo excepcional



desarrollo durante la cultura Tiahuanacota en las orillas del lago Titicaca binacional

(Bolivia — Peru).

Las caracteristicas consideradas como la rusticidad, resistente a factores abioticos
(heladas, sequias) o tolerantes a suelos marginales descritas por diferentes
investigadores, sefialan que el cultivo de cafiahua prospera sin problemas en
crecimiento y desarrollo. En realidad, el cultivo de cafiahua es bastante exigente
para lograr la productividad sostenible en el tiempo y espacio, al igual que los

cultivos tuberosos son exigentes en la calidad de suelos agricolas.

Es importante sefalar que el cultivo de caflahua en suelos adecuados, bien
preparados con humedad del suelo a capacidad de campo, cuyo contenido de
materia organica y el suelo con sistema de drenaje crecen sin problema en todas
las fases fenoldgicas alcanzando rendimientos esperados. Por esta razon solo
necesita establecer la siembra y en menos de una semana se observa la
emergencia a la superficie del suelo e inmediatamente, se realiza los trabajos

agronémicos necesarios y luego se espera el proceso de la cosecha.
2.2.2. Preparacion del terreno

Alanoca (2008) indica, que una buena preparacion del terreno para el cultivo de
cafiahua ayuda que las plantas crezcan sanas, fuertes y uniformes, de esta forma
podras obtener una buena produccion. ¢ Coémo debe ser el terreno? Por lo general
los agricultores acostumbran sembrar la cafiahua en terrenos “ghanana’, es decir,
donde se ha sembrado papa el anterior afio. También se puede sembrar en terrenos
“kallpas” o sea lugares de tercer afo de cultivos, en algunas comunidades utilizan

terrenos “puruma’, es decir terrenos descansados.
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En cualquiera de los casos “ghanana”, “gallpa” o “puruma”, es recomendable que
terreno sea plano (pampa), porque ayuda a mantener la humedad, evita el
estancamiento de agua cuando hay lluvias fuertes, facilita la siembra y ayuda a que

las plantas salgan (mistufia) todas al mismo tiempo (uniformemente).

Si el terreno es “puruma” se debe remover el suelo con las dltimas lluvias del afio,

entre marzo y abril. Este trabajo se hace con yunta o “uysu”.



Los terrenos con mayor contenido de guano (jachoja) ayudan a la cafiahua a crecer
mejor, a formar mas ramas y a producir mas grano. También pueden soportar mejor
las heladas y favorecer a las labores de manejo del cultivo y si el terreno es muy

arenoso (Ch’alla) las plantas no crecen bien porque no tienen mucho guano.
¢,Cuando y cdmo preparar el terreno?

Si el terreno es ghanana o qallpa se debe remover el suelo unjjtayafia con las
primeras lluvias del afio agricola, entre septiembre a octubre. Este trabajo se hace

con yunta o con chontillas.

En cualquiera de los casos: ghanana o puruma, el terreno se debe remover a una
profundidad entre 20 a 25 centimetros, porque favorece a la aireacion del suelo, a
gue las raices de la caflahua penetren mas adentro y puedan obtener agua del suelo
para aguantar la sequia. También ayuda a que las hierbas y gusanos (lag’'unaka)

salgan arriba y mueran con las heladas y el sol.
¢, Como tiene que estar el terreno antes de sembrar?

Se recomienda que el terreno esté nivelado y mullido con el fin de facilitar que las
plantitas de cafiahua salgan juntas (uniforme) y rapido. En caso de que existieran
huecos y terrones (q'ula) en el terreno se tiene en muchas comunidades no se
acostumbra a incorporar estiércol en terreno “ghanana” porque se aprovecha el
abono organico que se colocé el afio anterior para el cultivo de papa. En el caso de
los terrenos “purumas” se recomienda incorporar estiércol de oveja o de vaca
durante la preparacion del terreno esparciendo uniformemente guano sobre toda la

parcela.

El uso del estiércol es importante, porque le sirve de alimento a las plantas para que

crezcan mas grandes y produzcan mas granos.
2.2.3. Siembra

Para la siembra del cultivo de cafiahua se debe considerar los siguientes aspectos
la calidad y cantidad de semilla: época, distancia, profundidad de siembra para un

mejor manejo y buena produccion del cultivo.



¢, Como debe ser la semilla?

Para tener una buena siembra de cafiahua debemos tomar en cuenta los siguientes

consejos:

1. La semilla que usamos debe ser del afio anterior y no semilla guardada por
muchos afos, esto para que salgan todas las semillas sembradas en la
parcela.

2. Debemos usar buena semilla, es decir de tamafio grande sin granos partidos
y que no esté podrido o rancia.

3. La semilla debe ser de un mismo color y todos los granos de un mismo
tamafio. Este ayudard a tener un producto de mayor calidad para su

comercializacion.

Muchas familias acostumbran sembrar semilla mezclada de diferentes colores y
tamafios, si bien esta practica ayuda a la conservacion de las diferentes clases o
variedades de cafiahua (diversidad) tiene desventajas de calidad cuando se esta

comercializando.
¢, Cuando sembrar?

La siembra es aconsejable realizar entre los meses de octubre y noviembre,
dependiendo de las lluvias de la comunidad. En algunos afios cuando las lluvias son
tempranas se empieza a sembrar a fines de septiembre y cuando las lluvias son

tardias se puede sembrar hasta mediados de diciembre.
¢, Cobmo sembrar?

Se recomienda sembrar la caflahua en surcos, distribuyendo las semillas
rapidamente después de abrir el surco. La profundidad de los surcos es variable
dependiendo si se hace con yunta o con chontilla. Los surcos deberan tener una

profundidad entre 15 a 20 cm y una distancia entre surcos de 40 a 50 cm.

Para el surcado, debemos ver la humedad del suelo, por ejemplo, cuando se
observa mucha humedad en el terreno, se recomienda distribuir la semilla al costado

del surco, mientras que cuando el terreno tiene poca humedad, semilla debe



distribuirse en el fondo del surco, sembrando de esta forma se evita que la semilla

muera y puedan emerger (salir) plantitas fuertes de cafahua.

¢,Qué cantidad de semilla sembrar?

Para sembrar una hectarea de terreno se aconseja utilizar entre 8 a 10 kilos de

semilla. Para terrenos pequefios considerar la sugerencia presentada en la tabla 1.

Tabla 1. Cantidad de semilla por tamafio de terreno

Tamano de terreno

Cantidad de semilla

1 hectdrea

8 a 10 kilos 0 32 a 42 tazas

Media hectarea

4 a 5 kilos 0 17 a 21 tazas

Cuarta hectarea

2 a 2.5 kilos o 8 a 10 tazas

1000 metros cuadrados

0.8 a1kilo o 3 a4 tazas

500 metros cuadrados

0.88 a l1llibrao 1.5 a 2 tazas

200 metros cuadrados

0.35a 0.5 libras 0 0.5 a 1 taza

Nota. Este cuadro muestra la cantidad de semilla empleada segun el tamafio.

2.2.4. Caracteristicas Generales del cultivo de Cafiahua

2.2.4.1. Clasificacion taxondmica

Segun Apaza (2010) la clasificacion taxondmica de la cafiahua es la siguiente:

Taxonomia del cultivo de cafiahua

Reino
Divisién
Clase
Sub clase
Orden
Familia
Género

Especie

Vegetal
Angiospermophyta
Dicotylidonea
Archichiamydeae
Centrospermales
Chenopodiaceae
Chenopodium

Chenopodium pallidicaule Aellen

Nombres comunes: La cafiahua tiene una gran variedad de nombre locales

dependiendo de la regién e idioma: en Bolivia “canahua” y en Peru “kafiwa. En

guechua: “quitacafiiwa”, “ayara”, en aymara: “iswallahupa”, “ajara”, en espafol:

” o«

“canihua”, “cafiigua” y en inglés: “kaniwa

canihua”.



2.2.4.2. Descripcién Botanica de la Planta de Cafiahua

Apaza (2010) indica, que la cafiahua es una planta herbacea, ramificada desde la
base, con una altura de 50 a 60 cm. El color de la planta (tallos y hojas) cambia
segun el ecotipo alcanzado el grano pastoso en la fase fenoldgica; de verde a
naranjado, amarillo claro, rosado claro, rosado oscuro, rojo y purpura. Al respecto
Vallenas y Carpio (1974) indican, que es una planta anual de 20 a 50 cm de alto
pudiendo ser erguida, semierguida y postrada, con un ciclo vegetativo

aproximadamente de 120 a 180 dias.

Raiz: La cafiahua tiene raiz pivotante y de manera que puede alcanzar longitudes
desde 15 a 30 cm de profundidad con presencia de raicillas laterales. El tipo y las
condiciones del suelo influyen de gran manera en el crecimiento radicular (Tapia
1990).

Tallo: El tallo es hueco, estriado y ramificado desde la base de la planta con ramas
secundarias, el numero de ramas varia de 11 a 16 segun el ecotio, el diametro del
tallo central medido en la parte media del tercio inferior de la planta después de
haber alcanzado la madurez fisiolégica varia de 3.5 a 4 mm, el color del tallo en
madurez fisioldgica varia de acuerdo al ecotipo: amarillo claro, verde amarillento,
verde agua, verde agua, verde claro, verde oscuro, crema suave, crema 0Scuro,
anaranjado, rojo, café claro, café oscuro, purpura palido y parpura oscuro (Apaza
2010).

La Fuente (1980) sostiene, que el tallo es de forma cilindrica, estriado hueco,
nudoso y de color variable. Adquiere un color verde cuando esta en estado tierno

hasta amarillo, rojo y purpura al madurar la planta, ramoso en la parte superior.

A su vez Calle (1980) establece, que la planta de cafiahua es herbacea, anual con
tallos superiores cubiertos densamente de pelos vesiculosos o globosos que portan
un liquido cristalino o rosado segun el color de la planta que le dan la apariencia

cenicienta.

Hojas: Las hojas de esta especie son alternas y dimorfas en las ramas, las hojas

terminales son sésiles, angostas ovadas y de laminas gruesas; mientras las hojas
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centrales y basales son pecioladas de apice obtuso, trinervadas, trilobadas con tres
a cinco dientes densamente cubiertas por pelos vesiculosos que le dan la apariencia
de verde ceniciento en su estado juvenil. Al alcanzar la madurez fisiologica se tornan
de colores amarillo, morado, rosado y anaranjado debido a los pigmentos de
antocianina, betacianina y xantofilas que adquieren los diversos ecotipos (Calle,
1980).

Presentan hojas tribuladas alternas con peciolos cortos de 10 a 12 mm, forma de la
lamina foliar es romboidal, triangular, ancha ovada, mide 3.0 a 3.5 cmde largoy 2.5
a 2.8 cm de ancho, con borde entero o dentado, los colores de las hojas varian
segun el ecotipo amarillo claro, verde amarillento, verde agua, verde claro, verde

oscuro, crema suave (Calle, 1980).

Inflorescencia: Cano (1973) indica, que se encuentran en cimas unilaterales y
axiales de las plantas ocultas por el follaje. La inflorescencia a tres clases de flores,
hermafroditas, femeninas y androestériles solamente la flor hermafrodita tiene tres
estambres, los androestériles uno; cada inflorescencia tiene un promedio de 20
flores de las cuales el 80% son flores con un solo estambre. Asi mismo Leén (1964),
manifiesta que las inflorescencias de la cafiahua son inconspicuas, cimosas,

axilareso terminales y totalmente cubiertas por el follaje.

A su vez Tapia (1990) sefala, que las inflorescencias son inconspicuas, cimosas,
axilares o terminales y totalmente cubiertas por el follaje, tienen flores hermafroditas
0 estaminadas sésiles muy pequefias de 1 a 2 mm de diametro, el perigonio esta
compuesto de 5 partes. Al respecto, Apaza (2010) reporta, que las inflorescencias
son glomérulos inconspicuos, cimosas axilares o terminales, cubiertas por hojas

terminales que las protegen de las temperaturas bajas.

Fruto (grano): Segun las descripciones de diferentes autores, el fruto se describe
como utriculo o aquenio o pseudo-cereal a la falta del estudio carpolégico, tamafio
gue varia de 0.80 a 1.30 mm. En estudios y descripciones fitoldgicas, actualmente

se denomina grano para diferenciar de los cereales.
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e Caracteristicas del grano

Lescano (1994) manifiesta, que el color del grano corresponde al color de la
cobertura del grano; los frutos se desprenden como tales y hay que frotar al fragil
pericarpio para encontrar las cuberturas subyacentes del grano. A su vez Tapia
(1990), menciona que el fruto de la cafiahua esta cubierto por el perigonio y su color
es generalmente gris. El pericarpio es muy fino y transltcido, la semilla es de forma
lenticular de 1 a 1.2 mm de didmetro y de color castafio o negro con el episperma

muy fino.

Apaza (2010) sefala, que el grano no contiene saponina es de forma subcilindrico,
conico, sublenticular, subconico y su elipsoidal de 1.0 a 1.2 mm de diametro, el
embridn es curvo y periforme, el epispermo muy fino y puntiagudo de color negro,
castafio o castafio claro, el fruto esta cubierto por el perigonio de color gris de
pericarpio muy fino y translicido, como también las semillas no presentan

dominancia y pueden germinar sobre la propia planta al tener humedad suficiente.
2.2.4.3. Habitos de Crecimiento

La planta de cafiahua presenta varios habitos de crecimiento tipo: i) “saihuas”, con
ramificaciones escasas y de apariencia a ser mas erectas, estrechas y con menor
cobertura foliar. ii) “lastas” con ramificaciones que son numerosas y se inician desde
el cuello de la planta dando apariencia frondosa y con mayor cobertura foliar. y iii)
‘pampa lastas” sus tallos se presentan caidos o tendidos en los cuales solo sus
extremos son erguidos, este Ultimo tipo de crecimiento es descrito para una planta

de cafiahua silvestre siempre en las parcelas (IPGRI et al. 2005).

Apaza (2010) clasifica a la planta de cafiahua en tres habitos de crecimiento los
cuales son: “Saiwa” plantas de cafahua de forma que sus tallos son erguidos,
‘Lasta” plantas de cafiahua donde sus tallos tienen un crecimiento semierguido.

“Pampa lasta” de tallos tendidos solo sus extremos son erguidos.
2.2.4.4. Ciclo Vegetativo de la Cafiahua

Ledn (1964) menciona, que el ciclo vegetativo de la cafiahua varia segun el lugar,
en Puno (Pert) a 3820 msnm, las plantas alcanzan la madurez fisiol6gica de 148 a
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159 dias. Por otra parte, Arteaga (1996) indica, que el ciclo vegetativo de los ecotipo
saihuas es de 125 a 137 dias y las ecotipos lastas de 101 a 140 dias, diferencias
gue se pueden atribuir a las condiciones edafoclimaticas de cada regién y a la época

de siembra.

Mamani (1994) indica, que en el altiplano boliviano el cultivar lasta y saihua alcanz6
la madurez fisiologica a los 150 a 160 dias; por su parte Acarapi (1997) sefala, que
la variedad saihua roja alcanzé su madurez a los 157 dias. Por otra parte,
Copeticona (2000) sefiala que el cultivar saihua alcanzé la maduracion entre 148 y
153 dias).

2.2.4.5. Fases Fenoldgicas de la Cafiahua

Segun Lescano (1994) el cultivo de cafiahua se observa las siguientes fases

fenoldgicas:

- Emergencia. Es la aparicion de los cotiledones sobre la superficie del suelo.

- Hojas verdaderas. Fase donde se inicia el crecimiento de la planta con la
aparicion de las primeras dos hojas verdaderas; estas son las encargadas de
realizar la fotosintesis.

- Ramificacion. En esta fase se observa el desarrollo de las ramas
secundarias.

- Formacion de inflorescencia. Se observa la aparicion de las primeras
inflorescencias en la rama principal de la planta.

- Floracion. Es cuando se observa el 50% de la apertura de las flores. La
duracion de la floracion por inflorescencia es de 9 a 14 dias, siendo la
apertura de la flor de 3 a 7 dias.

- Grano lechoso. En esta fase los granos al ser presionados entre las ufias
dejan escapar un liquido lechoso. Esa caracteristica pastosa de color blanco.

- Madurez fisiologica. Es cuando al ser presionado el grano entre las uiias por

materia seca y tamano.
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2.2.5. Requerimiento de Climay Suelo

El cultivo de la cafiahua se desarrolla en altitudes mayores a los 3800 msnm y zonas
mas bajas del altiplano alrededor del lago Titicaca con una temperatura maxima
media entre 13° y 19°C y la temperatura minima media entre -10°C y 5°C
dependiendo del lugar y la época del afio. La precipitacién anual entre 580 a 745
mm, la humedad relativa promedio 55%, fotoperiodo 9 a 10 horas sol por dia
(Apaza, 2010).

Tapia (1997) sefiala, que el cultivo de la cafiahua requiere de las zonas
agroecologicas Suni — altiplano y puna, que se caracterizan por bajas temperaturas;
es tolerante a las sequias una vez que se alcanza el estado de inicio de ramificacién

a los 40 a 50 dias después de la emergencia.

Las plantas de cafiahua prefieren suelo franco arcilloso, provistos de suficiente
fésforo y potasio, un adecuado pH entre 4.8 y 8.5 mostrando tolerancia a la salinidad
(FAO, 1992).

2.2.6. Epocas de Siembra

Tapia (1997) indica, que la época de siembra esta muy ligada a la localidad y
variedad utilizada, cuando el afio se presenta con una primavera seca, €S
conveniente atrasar las siembras, generalmente los meses adecuadas son

septiembre y noviembre

Para las condiciones edafo-climaticas del altiplano (Centro y Norte) y la zona alta
del valle se recomienda sembrar la caflahua desde la primera quincena de
noviembre hasta los primeros dias de diciembre, periodo que generalmente
coincide con el inicio de lluvias, donde se tiene una adecuada humedad en el suelo
(Pinto et al. 2008 citado por Ardaya, 2012).

2.2.7. Epoca de Cosecha

Tapia (1990) indica, que el periodo de cosecha se inicia en marzo y se extiende
hasta abril, debido a que no todas las plantas maduran al mismo tiempo; ademas

se la planta antes de que los granos maduren, porque un gran porcentaje de granos
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caen al suelo. Un factor climatico que puede afectar seriamente la produccion del
grano son las granizadas de mes de marzo que pueden malograr has el 80% de su

produccion.

Se debe determinar el momento oportuno de cosecha; si se la realiza después de
la madurez fisiologica se produce facilmente el desgrane (Cossio, 1995).

e Meétodos de Cosecha

El segado o corte de las plantas se realiza con hoz, desde el tallo a una altura
aproximado de cinco centimetros del suelo, antes de que los granos sobre maduren
para evitar pérdida por desgrane. Tradicionalmente los productores de cafiahua
emplean el método de arrancado, extrayendo las plantas con las raices, como
consecuencia el grano esta mezclado a la tierra procedente de las raices,

desmejorando la presentacion y calidad del grano (Apaza, 2010).

La cosecha del grano se realiza con diferentes tipos de herramientas, segun la
region, el cultivo se la cosecha con hoz, ésta se emplea en superficies pequefias o
terrenos accidentales con mucha pendiente, bajo condiciones econdémica y

tedricamente no permiten el empleo de maquinaria (Obrador, 1984).

Al respecto Rodriguez (2007) el método de cosecha con tijeras de podar y hoz se
emplean mayor tiempo que con la desbrozadora, debido a que la capacidad de
fuerza de trabajo del hombre es limitada, estos métodos se pueden aplicar en
superficies pequefias, cuando las condiciones econdmicas del agricultor no
permitan el uso de la desbrozadora. Por otro lado, el arrancado es menos eficaz en
cuanto a tiempo empleado en la cosecha, ademas presenta mayor porcentaje de
impurezas en el grano, provoca la erosiéon de los suelos, dejando el suelo

desprotegido ante la presencia de vientos y lluvia.
e Pérdida durante la cosecha

Rodriguez (2007) en estudios realizados con ecotipos de cafiahua reporta que la
mayor pérdida de granos se presentd, en la cosecha con la desbrozadora

alcanzando en promedio de 18.81%, estas pérdidas de grano producidas por la
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desbrozadora superaron ampliamente a los otros métodos de cosecha esto se
atribuye a la velocidad con la que opera la sierra mecéanica del equipo en el momento

del corte, el cual provoca vibraciones a la planta produciendo mayor desgrane.

También sefiala que con los métodos de cosecha como arrancado, tijeras de podar
y hoz se tuvieron pérdidas similares de grano de 8.98%, 8.14%y el 7.76%
respectivamente con estos métodos de cosecha las plantas al momento del corte

no vibran del mismo modo como ocurre con la desbrozadora.
2.2.8. Valor Nutritivo

Desde el punto de vista nutricional y alimenticio, la cafiahua es una fuente natural
de proteina vegetal y posee un alto valor nutritivo por la proporcion de aminoacidos
esenciales, ayuda al desarrollo y crecimiento de los organismos, conservan el calor
y energia del cuerpo, es facil digerir y combinado con otros alimentos forma una
dieta completa y balanceada (Rojas et. al. 2018)

En la tabla 2 se presenta las caracteristicas del valor nutritivo del cultivo de cafiahua
los cuales estan expresados sobre base seca (Rojas et al. 2010b), también se
puede observar que las accesiones de cafiahua muestran una amplia variabilidad
para la mayoria de las caracteristicas estudiadas, lo cual es un indicativo de su

potencial genético y de valor nutritivo.

Tabla 2. Caracteristicas del valor nutritivo — agroindustrial de la cafiahua

(n =90 accesiones)

Componente Minimo Maximo Media SD
Proteina (%) 12,76 19,00 16,12 1,55
Grasa (%) 2,11 14,50 7,46 1,96
Fibra (%) 5,45 11,12 8,41 1,16
Ceniza (%) 3,12 5,77 4,29 0,58
Carbohidratos (%) 45,72 67,70 56,91 5,33
Humedad (%) 4,68 14,70 10,37 1,76
Energia Kcal/100 (g) 324,54 396,42 358,92 20,52
Granulo almidén (u) 5,50 38,0 18,98 6,96
AzUcar invertido (%) 5,00 35,00 15,33 7,55
Agua de empaste (%) 9,00 39,00 20,18 6,21

Nota. SD = Desviacién estandar, Analisis realizado por LAYSAA, Cochabamba (Rojas et al. 2010b)




El cultivo de cafiahua tiene un buen volumen de fibra dietética y propiedades
restauradoras del sistema inmunologico, constituyendo en una alternativa para

rehabilitar desnutridos.

El grano de cafiahua no contiene saponina por lo que no necesita ser lavada con
abundante agua, esto facilita su procesado. Se usa en la alimentacién como grano
reventado y como grano molido del que obtiene una harina suave que se consume
diluida en una mezcla de leche, agua y azucar al gusto. También se utiliza para
preparar mazamorras, sopas, guisos, albdndigas, tortas, refrescos y bebidas
calientes. Recientemente las plantas de cafiahua en estado lechoso a pastoso y sus
hojas se promueven para la elaboracién de ensaladas. Torrejas y gratinados.
También las plantas se aprovechan en la alimentacién animal, como forraje verde,

heno o ensilaje (Rojas et al. 2018).
2.2.9. Rol de la Cafiahua en la Seguridad Alimentaria

La cafiahua es un grano andino de alto valor nutricional que juega un rol muy
importante en la seguridad alimentaria de las familias rurales del Altiplano Pera y
Bolivia, la ubican como una especie de interés clave, a nivel de la cadena de valor
(produccion consumo) es reducida su presencia. Por el contrario, se le califica como

una especie olvidada y sub utilizada (Apaza, 2010).

Se constituye como uno de los cultivos potenciales para garantizar la seguridad
alimentaria tanto en la cantidad, calidad y oportunidades para la poblacion, su
importancia en el contenido de alto valor nutritivo en sus granos, asi con la
existencia de amplia variabilidad genética, ademdas presenta muchas cualidades
como también la capacidad de adaptacion a las condiciones climéticas adversas del

altiplano (Muijica et al. 2002).

La cafiahua se cultiva por su gran importancia en la alimentacién humana, el poco
consumo de este alimento provoca efectos negativos en la salud de infantes y nifios
de las comunidades rurales, porque no reciben los nutrientes provenientes de la

dieta tradicional Andina, este hecho ha conducido a un incremento de la obesidad,
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diabetes y arteriosclerosis en los adultos, ademas de altos niveles de anemia en las

mujeres (Woods y Eyzaguirre, 2004).
e Consumo Humano

El consumo tradicional y mas frecuente es de forma de granos ligeramente tostados
y molidos, resultando una harina agradable, denominada “kafihuaco” (Peru) o pito
de cafahua (Bolivia), esta se ingiere sola, en bebidas frias o calientes o en maza

morras.

Se conoce mas de 15 formas diferentes de preparar el grano entero y el cafihuaco
(en entradas, sopas, guisos, postres y bebidas). En la industria panificadora se ha
probado con buen resultado agregar un 20% de cafihuaco a la harina del trigo, lo
gue otorga al producto (pan, galleta) un color y sabor caracteristico y agradable
(FAO, 1992).

Es una especie andina que durante cientos de afos ha sido de gran relevancia para
la alimentacion de los pobladores andinos. Actualmente esta retomando importancia
en la alimentacién humana por la calidad de su proteina y una mejor composiciéon
guimica que los cereales comunes, ademas de componentes nutricionales como
calcio y magnesio, la kafiwa puede ser fuente importante de componentes
funcionales o nutracéuticos como fibra dietaria y compuestos fenolicos, pero los
pocos estudios no permiten el conocimiento del real potencial de esta especie para

su aprovechamiento en la industria alimentaria (Apaza, 2010).

Los productos derivados del grano de cafiahua son: el “pito” de cafiahua, barras
energéticas, hojuela, harina, pastas y fideos, etc. El primer uso de la cafiahua
expandida el “pito” que es el grano tostado (expandido) y luego molido, esta se lo
puede consumir directamente o se puede preparar como bebida alargas.
Tradicionalmente se empled en las caminatas desde el altiplanica hasta los valles y
los yungas. La hojuela de cafiahua se emplea en diversas preparaciones como jugo
con frutas y cafiahua con leche. Las barras energéticas son elaboradas en base a
cafiahua expandida junto a aglomerantes y bafiadas en chocolate o miel de abeja
(Bonifacio, 2006).
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Las formas de consumo de la cafiahua representan los productos tipicos como el
pito y la K’ispifia, en el segundo grupo de los alimentos son las propias formas de
preparacion y tradicion familiar como el p'’iri, pesque, la sopa y refresco. Asimismo,
productos tradicionales como la th’ayacha, y grano tostado son poco conocidos

tanto en la forma de consumo y preferencia (Rodriguez et al. 2012).
e Alimentacion Animal

La planta de caflahua genera buenas cantidades de restos vegetales ya sean tallos,
ramas y hojas, que estas son aprovechadas y empleadas en la alimentaciéon animal

como forraje, donde el animal lo consume de forma agradable (Sotelo 1972).

Por su parte Lescano (1994) menciona, que la cafiahua tiene gran importancia no
solo en la produccion del grano sin saponina con alto valor biolégico, sino por las
enormes posibilidades de uso como forraje verde de alto valor nutritivo para la
crianza de animales. Al respecto Bonifacio (2006) también indica, que los
subproductos de cafiahua son basicamente restos de cosecha vy trilla, donde las
familias rurales del altiplano lo emplean en la alimentacion de camélidos y ovinos

por su palatabilidad.
e EnlaMedicina

La cafahua tiene forma de aprovechamiento que son muy antiguas, el pito de
cafiahua se utiliza para contrarrestar el mal de altura, las aptas de los nifios, la
disenteria y finalmente en forma de llijt'a o lejia que se hacen de los tallos secos,
luego de quemarlos obtienen una ceniza con la que fabrican esta pasta y la mastican

junto con las hojas de coca (Tapia y Castro, 1968).

La cafiahua tiene propiedades medicinales como su semilla pulverizada disuelta en
agua y vinagre se usa para tratar la tifoidea y el pito de cafahua tostado es
considerado efectivo contra el mal de altura y la disenteria. Adicionalmente, la
ceniza de sus tallos y troncos pueden usarse como repelente contra insectos (FAO
1992).
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La cafiahua es de gran utilidad como alimento y medicina, los granos tienen un
elevado contenido de proteina (14 — 19%) y una importante proporcion de
aminoacidos azufrados, ademés tienen un buen volumen de fibra dietética y
propiedades restauradoras del sistema inmunolégico, constituyéndose en una

alternativa para rehabilitar nifios desnutridos (IPGRI, 2000).
2.2.10. Abonos Organicos

Los abonos organicos son sustancias que estan constituidas por desechos de
origen animal, vegetal o mixto que se afiaden al suelo con el objeto de mejorar sus
caracteristicas fisicas, biologicas y quimicas, en beneficio al desarrollo de los

cultivos.
2.2.10.1. Clases de Abono Organico

ICA (1972) Considera, abonos organicos a los estiércoles, residuos de cultivos y
compostas, claramente los estiércoles son una extraordinaria opcién de abono

organico por su aporte importante de nutrientes.

El estiércol estd formado por las deyecciones soélidas y liquidas del ganado,
mezcladas con productos que le sirve de lecho o cama. Cuando los estiércoles son
empleados tal como se retiran de los establos a muy pocos dias después de
recogidos se denominan estiércoles frescos, los cuales amontonados vy
distintamente tratados que les hace variar de aspecto y composicién llamandoseles

ya fermentados y de color mas oscuro estiércoles hechos.

Debe prestarse gran atencion al cuidado y preparacion del estiércol. No debe
dejarse en pequefios montones a la intemperie, sino recolectarse y llevarse al
estercolero para prepararlo en mejores condiciones posible. Debe vigilarse que la
temperatura no rebase de los 70°C, los cuales pueden alcanzarse a los pocos dias
de estar el estiércol amontonado; en este caso es corriente regarlo con agua y
apelmazar el monton para bajar la temperatura. También debe evitarse que el
estiércol, con el transcurso del tiempo, se enfrie al perder actividad la fermentacion;
es conveniente entonces regar con agua, o0 mejor con el purin que escurre de la

masa del estiércol. Es importante regarlo con mucha frecuencia en las épocas de
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gran valor, ya que la falta de humedad en la masa puede provocar la detencién de

la fermentacion.

El estiércol se emplea en la huerta en grandes cantidades. Si se trata de un abonado
de formacién para acondicionar el terreno, puede llegarse a 1000 kg por cien metros
cuadrados; luego en las proximas cosechas se puede aplicar de 300 a 500 kg para

la misma area.

Si el estiércol que se aplica al terreno esta en estado fresco debe repartirse con
tiempo suficiente para que se pueda descomponer, al menos parcialmente en el
periodo que resta hasta la plantacion o siembra, resultando asi aprovechable para

el cultivo.
e Estiércol de oveja

La Villa (2017) indica, que el estiércol de oveja es considerado rico de nutrientes y
muy equilibrado ya que son animales que se alimentan de pasto, si se encuentra
muy fresco, es conveniente que se someta a un proceso de fermentacion que dure

3 meses para que se degrade y sea apto para mezclar con la tierra.

A manera general, unos 30 g de estiércol de oveja son lo equivalente 1 kg de
estiércol de vaca. Ademas, otra gran virtud es que cuenta con pajullos los cuales

son excelentes para airear la tierra, siendo un aporte adicional de nitrégeno.

La caracterizacion agroquimica del estiércol de oveja (o cabra), el cual es uno de
los mejores residuos agricolas para compostar ya que son muy ricos en nitrogeno

(sobre todo inorganico) y sirven como inoculantes microbianos. (Tortosa, 2013).

El estiércol de riquezas mas elevadas en N y K,O en comparacién de los demas
animales. El efecto sobre la estructura del suelo es mediano, la persistencia es de
tres afios mineralizandose aproximadamente el 50% el primer afio, 35% el segundo

afo el 15% el tercer afio, (De Leon, 2001) registro en la tabla 3.
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Tabla 3. Estiércol de ovino

Nutrientes Porcentaje
Humedad 5.8
Nitrégeno 5.8

M.O. 52.39
Potasio 0.15
Fosforo 0.25

Fuente: Chilén E. (1997)

e Estiércol de vaca

Segun Karina (2021) el estiércol vacuno es uno de los abonos organicos mas
utilizados en el compost y la agricultura tradicional. El estiércol de vaca es muy

pobre en nitrdgeno y se suele usar en climas frios como acolchado para las plantas.
Composicién quimica del estiércol vacuno y ovino

Guerrero (1993) sefiala, que composicién y el contenido de nutrientes del estiércol
varia segun la clase animal, la alimentacion, la edad del material y el manejo que
ha recibido siendo los efectos también variables en el suelo. Se considera como
composicion quimica promedio de 0.5% de nitrogeno, de 0.25% de fosforo y 0.5%

de potasio (tabla 4).

Tabla 4. Composicién quimica de estiércoles (vacuno-ovino)

Tipo de Estiércol MS% N% P,05% K,0% CaO% MgO S0,%
Deyeccion soélida

Ganado vacuno 18 0.29 0.17 0.1 0.35 0.13 0.04
Ganado ovino 35 0.55 0.31 0.15 0.46 0.15 0.14
Deyeccion liquida

Ganado vacuno 6 0.58 0.01 0.49 0.01 0.04 0.13
Ganado ovino 13 1.95 0.01 2.25 1.16 0.34 0.3

Fuente: Agricultura de las Américas (1984).

e Estiércol de llama

Condori (2008) muestra, las cantidades promedios del contenido de nutrientes de

distintos estiércoles de especies animales en comparacion al estiércol cameélido.
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De acuerdo a los estudios realizados por Centro de Produccion de Tecnologias
Sostenibles, el estiércol de llama se convierte en una alternativa para evitar el uso
de los plaguicidas quimicos en la produccion de quinua, de esta forma se garantiza

un alimento organico (tabla 5).

Tabla 5. Estiércol de camélido

Nutrientes Porcentaje
Humedad 9.1
Nitrégeno 1.30

M.O. 42.23
Potasio 1.2
Fosforo 1.02

Fuente: Chilon E. (1997)

En la actualidad el estiércol de camélido esta siendo utilizado en mayor proporciéon
por sus caracteristicas para la produccion de quinua. La variacion en la
composicién de estiércol depende de la especie animal, de su alimentacién
contenido de materia seca (estado fresco o secado) y de como se lo haya
manejado (Chilon, 2011).

Un estiércol fresco no es conveniente porque es muy alcalino y produce un grave

dafo a las lombrices (Stores,1960).
El estiércol fresco de llama contiene nitrégeno total de 1.53 %, anhidrido fosférico

0.89 %, oxido de potasio 1.30%, el estiércol de llama tiene descomposicion rapida
y contribuye a la mejora de la estructura del suelo, su efecto nutritivo puede

equivaler en el primer afio de su aportacion hasta 50% (tabla 6).

Tabla 6. Composicion quimica del estiércol de llama

Tipo de Estiércol MO% N% P,05% K,0% Ca0% MgO pH
Estiércol de Ilama 28.9 1.08 0.36 1.28 1 0.3 7.9

Fuente: Laura, C. (1992)
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e Estiércol de cuy

La Revista Lasallista (2010) considera, el estiércol de cuy como uno de los de mejor
calidad, junto con el de caballo, por sus propiedades fisicas y quimicas, por lo que

usualmente es usado por los agricultores como abono directo.

Garcia, et al (2007) reportan, que en el caso del estiércol de cuy se identifica la
facilidad de recoleccion en comparacion del estiércol de otros animales, puesto que
normalmente se los encuentra en galpones, la cantidad de estiércol producido por

un cuy es de 2 a 3 kg por cada 100 kg de peso vivo (tabla 7).

Tabla 7. Composicién quimica del estiércol de cuy

Nutriente Porcentaje
Humedad 18.0
Nitrégeno 1.90
Fosforo 0.80
Potasio 1.90
M.O. 63.9

Fuente: INIA, (1998)

Molina (2012) manifiesta,que el estiércol de cuy se lo utiliza dentro de las fincas
cafeteras con multiples beneficios, sobre todo para la elaboracién de abonos
organicos, su alto contenido de nutrientes especialmente de elementos menores.
El estiércol de cuy es uno de los mejores junto con el caballo y tiene ventajas

como que huele, no atrae moscas.
Ventajas al utilizar estiércol de cuy

e Mantiene la fertilidad del suelo.

e Este tipo de abonamiento no contamina el suelo.

e Se obtiene cosechas sanas.

e Se logran buenos rendimientos.

e Mejora las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del suelo.

e No posee malos olores por lo tanto no atrae a las moscas. (Pantoja, 2014)
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2.2.11. Evaluacién participativa

Para Maitre (1999) la evaluacion participativa (EP) permite a los agricultores,
expresar sus preferencias entre dos o mas alternativas tecnoldgicas y explicar sus
razones, por el otro lado, la (EP) crea un espacio de igualdad entre los actores
(productores técnicos, investigadores y organizadores) en todo el proceso de la
investigaciéon, desde el diagndéstico hasta la identificacion de las alternativas de

solucioén.

La evaluacion participativa para Gandarillas (2002) es aquella valoracion de
tecnologias agricolas que cuenta con la participacion de agricultores y técnicos para
calificar y recabar informacion de las alternativas tecnoldgicas y dar soluciones a las
necesidades particulares de los agricultores.

Como indica Ashby (1991), citado por Chambilla (2007) que la investigacion
participativa involucra a los pequefios productores en el manejo de tecnologia
experimental, rescatando sus criterios o apreciaciones en la evaluacion de dicha
tecnologia. Aun en el caso de que se haya hecho un diagnostico excelente de los
problemas de los productores necesitan o piensan, no corresponde a lo que estos

en efecto necesitan o piensan.

El mismo autor indica que, para realizar evaluaciones de tecnologia con
productores, sus opiniones se pueden transmitir en forma regular a los disefiadores
de tecnologia. La participacion en las evaluaciones de los productos la oportunidad
de seleccionar y tomar decisiones acerca de la viabilidad de una innovacion antes

de que un programa de investigacion las transfiera a los productores.

La Fundacién PROINPA, con el apoyo del Centro de Investigacion de Agricultura
Tropical — CIAT de Colombia, indica que la implementacion de la investigacion
participativa con agricultores crea una capacidad investigativa donde los
agricultores pasan de ser espectadores de la investigacion tradicional, a ser los

protagonistas de las investigaciones locales y adaptadores de tecnologias.
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Robles (2002) define, que la evaluacion participativa como una evaluacién en la que
los actores implicados tienen una oportunidad de ofrecer sus comentarios y

sugerencias.

La evaluacion participativa a diferencia una evaluacion externa es un procedimiento
en donde la poblaciéon comunitaria participa con mayor dinamismo y una visiébn mas
amplia y autbnoma, donde la metodologia es de productor a productor utilizando
criterios locales para evaluar cuantitativa y cualitativamente los cambios y efectos
de una tecnologia, también aprovecha y el potencial humano territorial (PASOLAC,
2006).

Gandarillas y Thiele (2002) manifiestan, que el Método de Investigacion
Participativa para la Agricultura (IPRA), desarrollado por el Centro de Investigacion
de Agricola Tropical —CIAT, contempla una serie de técnicas de la investigacion

participativa con agricultores los cuales los cuales estan disefiados para:

e Acceder y utilizar el conocimiento local de los agricultores, en todas las fases
del proceso de investigacion.

¢ Involucra a las familias agricolas en la toma de decisiones en cada etapa, de
tal forma que ellos sean copropietarios de la investigacion.

e Alentar y apoyar la experimentacién que los agricultores conducen bajo su

propia iniciativa.
2.4.11.1. Importancia de la evaluacion participativa

La importancia para Clades (2001) citado por Calancha (2010) la participacion de
los agricultores en el proceso de investigacion ha ido adquiriendo mayor
importancia, particularmente en los agricultores pequefios de escasos recursos
econdémicos, donde puede contribuir significativamente al desarrollo y adaptacion
de nuevas tecnologias acorde a las necesidades y el beneficio de la investigacion

participativa es lo siguiente:

e Facilita la identificacion de los problemas prioritarios de la comunidad.
e Permite desarrollar tecnologias apropiadas a las necesidades de los
agricultores y con mayor probabilidad de adopcién.
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e Incentiva en el agricultor la habilidad de investigar.

e Permite la ejecucidon de analisis agroeconémica con mayor precision en los
ensayos en finca.

e Permite unir esfuerzos y recursos, tanto humanos como econémicos en la
generacion y adopcién de la tecnologia. Contempla el conocimiento de

campesino con el conocimiento cientifico.

PROGRANO (2004) seiiala, que la investigacion participativa, es cooperar al
proceso de mejoramiento de calidad de vida de los agricultores y la productividad
de los cultivos, mediante la investigacion y transferencia de alternativas

tecnoldgicas acorde a la realidad regional.

La evaluacion participativa ayuda a conocer los criterios de los productores y a
entender mejor sus decisiones acerca de nuevas tecnologias, las experiencias de
Pasolac (2006), han mostrado que los criterios de los productores son diferentes a

los criterios utilizados por los técnicos obedeciendo a una logica campesina.
e Enfoque de género en la evaluacién participativa

El conocimiento acerca de las diversas responsabilidades de los hombres y mujeres
en la produccion contribuye a una investigacion agricola sin riesgos, lo que puede
ayudar a comprender las restricciones, oportunidades y preferencias de los

agricultores de acuerdo a sus creencias religiosas (Pupo, 2011).
2.2.11.2. Técnicas de evaluacion participativa

Gandarillas y Thiele (2002) mencionan, que el método de investigacion participativa
para la agricultura (IPRA), desarrollado por el CIAT de Colombia, contempla una
serie de técnicas que ayudan a los investigadores a identificar los criterios que usan
los agricultores varones y mujeres. Existen diferentes técnicas de evaluacion para

valorar tecnologias con agricultores.

e Método de cintas: El agricultor observa todas las alternativas en campo y
luego coloca las cintas al lado de las que mas le gustaron. La alternativa

preferida por el evaluador es la que tiene mas cintas. Se puede utilizar cintas
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de diferentes colores para identificar las alternativas escogidas por cada
agricultor, se analiza con los participantes sus motivos para escoger cada
alternativa.

Evaluacion abierta: El agricultor evaluador opina libremente sobre cada
una de las alternativas. El propésito es lograr que él piense en voz alta como
si estuviera evaluando una nueva tecnologia por cuenta propia. El
entrevistador escucha y ayuda al agricultor a precisar sus respuestas;
anotando exactamente lo que el agricultor opina, respetando sus palabras y
expresiones.

Evaluacion absoluta: La evaluacion “absoluta” evalua la tecnologia frente
a una escala fija o (absoluta) y no relativa a otras alternativas, como en el
caso del método de orden de preferencias. El agricultor evalla las
alternativas una por una, indicando si le gusta o no y dando las razones para
su decision. Otra forma de hacerlo es “3” es regular y “5” es bueno. La
evaluacion absoluta es una técnica para clasificar una serie de alternativas
tecnolégicas como: buenas, regulares o malas; donde agricultor manifiesta
su agrado o desagrado sobre cada tratamiento empleado. Cada alternativa
es juzgada segun sus méritos; a cada una se le asigna una preferencia

(aceptacion o rechazo) o un puntaje.

2.2.11.3. Entrevista y comunicacion oral

OTS y CATIE (1986) manifiestan, que en las conversaciones es importante

identificar a las personas pueden proporcionar mucha informacion util.

Geilfus (1997), menciona, que esta técnica es adaptada al enfoque participativo, a

diferencia de los métodos tradicionales, no estan enfocados tanto a la estadistica,

sino a asegurar la triangulacion de informacién desde diferentes puntos de vista

representativos de los diferentes miembros de la comunidad (seleccion de

informantes clave, grupos enfocados) y obtener la vision de la gente respecto a sus

problemas (entrevista semiestructuradas).
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2.2.11.4. Observacion del campo

La OTS y CATIE (1986) argumentan, que consiste en realizar la entrevista y hacer
visita a familiares particulares donde es importante para comprobar la validez de los
estudios previos especialmente las que se basan en encuestas o cuestionarios de

muestreo que toma mas tiempo pero que vale la pena.

Geilfus (1997) sefiala, que la técnica de observacion en campo busca recolectar
informacion en el terreno, las cuales seran analizadas posteriormente usando las

técnicas de visualizacion.
2.2.11.5. Resultados de evaluaciones

PROINPA (2002) recomienda, combinar diferentes los métodos participativos para

enriguecer y comprobar la informacion.

En el ensayo de Maydana (2010) realizada en el municipio de Mocomoco con
participantes de agricultores indica que se evaluaron cuatro variedades de cafiahua
en fases de floracion y los granos cosechados, en la fase de floracion encontraron
gue los criterios de evaluacion de los agricultores para las variedades son los

siguientes:

e La altura de la planta (con preferencia de 30 cm).

e El desarrollo uniforme de las plantas.

e La cantidad de ramas laterales (preferiblemente pocas)

e Las caracteristicas de parte de floracion (mayor preferencia por
inflorescencia grande y/o bien cargada)

e Facil de cosechar (mayor preferencia por las variedades de crecimiento
vertical).

e Tiempo de maduracién (se prefiere la maduracion temprana).

En la evaluacion de los granos de cafiahua, los agricultores hombres y mujeres
mostraron su preferencia por el color claro, porque consideraron mejor para la

harina de cafiahua tostada llamada pito.
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I1l. SECCION DIAGNOSTICA

3.1. Materiales y métodos
3.1.1. Localizacién y ubicacién

La comunidad Palcoco se encuentra ubicada en el Municipio Pucarani, provincia
Los Andes a 30 km de la sede del gobierno, se encuentra a una altitud de 3957

m.s.n.m. 16° 3" latitud y 68° 45" longitud del meridiano de Greenwich (Figura 1).

Palcoco es una comunidad localizada en la provincia Los Andes del departamento
de La Paz, esta situada al sureste de Corqueamaya y al noroeste de Jankokala.
Tiene alrededor de 920 habitantes, dividida en tres zonas: Condoriri, Litoral y
Andino. La gente se dedica en ganaderia a la crianza de camélidos, y en agricultura

la produccién de papa, quinua y cebada.

Google Earth

Figura 1. Ubicacion geografica de la comunidad de Palcoco
3.1.2. Caracteristicas del lugar

La Comunidad Palcoco se encuentra en la meseta altiplanica y predomina un clima
frio y seco la mayor parte del afio con una estacion lluviosa entre diciembre y marzo

segun el SENAMHI (2019), la localidad presenta las siguientes caracteristicas
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climaticas: una precipitacion pluvial media anual de 458.2 mm, siendo 21 °C
temperatura maxima. 8 °C temperatura minima media anual de — 0.9°C y una
temperatura maxima media de 16.8°C. Presenta, ademas, 175 dias con helada

durante el ano.

La cobertura vegetal esta formada por varias especies, entre las cuales se menciona
las siguientes: Cebadilla (Bromus uniloides), Ichu (Stipa ichu), Thola (Parasthrephya

caudrangularis).
3.1.3. Materiales

Para el trabajo de investigacion se utilizé la linea de cafiahua lasta amarilla adquirido

de la region altiplanica y cuatro tipos de abono organico de: cuy, vaca, llamay oveja.
3.1.3.1. Material de Campo

Los materiales de campo empleados fueron:

e Chontilla e Marbetes e Camara

e Cinta métrica e Libreta de campo fotografica

e Estacas e Lupa o Guantes

e Bolsas de yute e Lienza de nylon impermeable

e Pala e Pico e Tijera de podar
e Balanza analitica e Romanilla o Cubeta

3.1.3.2. Material de gabinete

Los materiales utilizados en el trabajo fueron: computadora, impresora, papel bon

entre otros.
3.1.4. Metodologia

El trabajo se ha desarrollado en base a un diagndstico y observaciones en la zona
de estudio para reflejar datos informativos y establecer detalles productivos de la

caflahua.
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Por otra parte, se realizd la entrevista a 10 agricultores quienes informaron la

ausencia de cultivo de cafiahua en los campos de la comunidad Palcoco.

Finalmente se aplicé la encuesta en base a un cuestionario a los agricultores
jovenes y la respuesta fue el desconocimiento absoluto de la cafiahua en las areas
agricolas de la zona de estudio.

3.1.4.1. Implementacion del cultivo

Para la implementacion del cultivo se procedié con la distribucion de parcelas del
cultivo de barbecho reciente, preparacién de cama de cultivo, abonamiento organico
y esparcimiento de semilla y con todos los lineamientos para la produccién de

cafiahua, el mismo se llevé a cabo durante la gestion 2021-2022.
e Pruebas de la geminacion de la semilla (antes de la siembra)

Se preparé papel sabana tamafo oficio plegado y remojado por un dia, luego se
coloc6 100 semillas de linea lasta amarilla por lapso de 72 horas.

Para ajustar el porcentaje de germinacién de la semilla, se aplicé la siguiente

ecuacion:
% germinacion = N° total de semillas germinadas/N° total de semillas
e Dimensiones del campo de cultivo
Las caracteristicas del campo experimental fue lo siguiente:

Area total del cultivo de cafiahua 400 m?
Distancia entre surcos 0.4 m
Numero de parcelas 8

Numero de surcos por parcela 8

e Delimitaciéon del area del cultivo

Se materializo la delimitacion del &rea de cultivo con la ayuda de soga de polietileno,

cinta métrica y estacas de madera de acuerdo a las caracteristicas acordadas en el
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campo de cultivo de 10 m de largo y 5 m de ancho, considerando el distanciamiento

apropiado entre surcos.
e Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se realizd en el mes de noviembre, aprovechando la
humedad de las lluvias tempranas, la preparacion de cama de cultivo se debio a la
remocion de la tierra en barbechos recientes extraccion de piedras, cascajos,
desterronamiento, nivelacion, posteriormente se realiz6 el abonamiento y su

correspondiente surcado.
e Aplicacion de estiércol

Se aplic6 de manera uniforme los cuatro tipos de estiércoles (oveja, llama, cuy,
vaca) a las parcelas de cultivo de cafiahua considerando 10 t/ha, aunque los
agricultores no acostumbran colocar el estiércol sin embargo se le ha sugerido y lo

hicieron una sola vez antes de la siembra.

e Siembra
La siembra se aplicd de acuerdo al ciclo agricola de la region la ultima semana de
noviembre de 2021, luego de haber preparado, efectivamente el area de cultivo se
hizo la apertura de surcos de forma manual una longitud de 5 m y una distancia
entre surcos de 0.40 m con la ayuda de una chontilla, se esparcio la semilla a chorro
continuo a una densidad de 6 kg/ha. Las semillas fueron tapadas de forma simple

con la ayuda de una rastra manual (Figura 2).

Figura 2. Siembray cultivo de cafiahua
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b)

d)

Labores culturales
Deshierbe: Entre las labores culturales que se trabajaron durante el ciclo
vital del cultivo, fue hecha a 45 dias después de la siembra, de forma manual

con el fin de evitar la competencia por nutrientes humedad del suelo luz y

agua, arranque de hierbas con la mano (Figura 3).
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Figura 3. Deshierbe del cultivo de cafiahua

Riego: No se aplicé de ninguna manera porque no existe canales de riego,
el agua circula en la comunidad en una red de tuberias, ademas hubo
precipitaciones pluviales que inundaron las parcelas de cafiahua.

Labores fitosanitarias: No se realiz6 esta labor cultural porque no se
present6 plagas ni enfermedades de ninguna naturaleza.

Cosecha: La cosecha se trabajé, cuando las plantas alcanzaron la madurez
fisiologica a 146 dias después de la siembra, cuando la mayoria de las
plantas de parcelas cambiaron de color 70 a 80 %; la cosecha se desarrollé
en la mafana con la humedad matinal para evitar pérdidas por desgrane. Se
pudo apreciar el comportamiento de los granos de cafiahua fue la resistencia
a la presion de las ufias de los dedos pulgares mas del 90% de la poblacion
de plantas. Para determinar el rendimiento del cultivo se cosech6 con mayor

cuidado y con tijera de podar para no ocasionar la pérdida por desgrane, y

34



evitar la adherencia de particulas del campo, los materiales cosechados se

embolsaron por separado y con etiquetas (Figura 4).
Para cristalizar el indice de cosecha se aplico la siguiente ecuacion:
IC = PG/(PB+PG)
Dénde: IC = indice de cosecha; PG = Peso del grano; PB = Peso de broza.

Figura 4. Cosecha de cafiahua

e Emparvey secado

Después de la cosecha se dejo al secadero sobre los lienzos de nylon de manera
separada con mucho cuidado en condiciones ambientales durante un tiempo de un
mes, luego se realizd el pesaje y trillado, venteado y por dltimo la obtencién del

grano limpio.
e Trilla Venteado y Obtencién de Grano Puro

La trilla se aplicé de manera manual, colocando el material de cosecha sobre los
yutes en el suelo se procedié por friccibn manual de las plantas en estado seco con

el objeto de desprender el grano de las inflorescencias, luego fue sometido al
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cernidor para separar la broza, finalmente se procedié el aventado respectivo de
esta manera los granos se quedaron limpios de la mezcla de fragmentos de broza,
de hojas, tallos, inflorescencias y ramas menudas (Figura 5).

Figura 5. Venteo del grano de cafiahua
3.1.4.2. Variables de respuesta segun el objetivo planteado
e Numero de dias a la emergencia

Se verificd por medio de la observacion directa, de acuerdo al numero de dias
transcurridos desde la siembra hasta la emergencia, cuando las hojas cotiledoneas
prendieron con mayor visibilidad que fue de 50% de las plantulas en las parcelas
cultivadas.

e Porcentaje de sobrevivencia

Se determind a los 30 dias después de la siembra con una estimacion aproximada
de 70% de plantulas que sobrevivieron durante la inundacion ocasionada por las

intensas precipitaciones pluviales.
e Alturade planta

Se procedio a la medida de longitud del tallo principal desde la base hasta el apice

durante el ciclo productivo de la cafiahua.
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e Numero de hojas

Se ha desarrollado el computo de hojas desde el momento de la aparicion de hojas

verdaderas hasta antes de la floracion de plantas de cafiahua.
e Numero de ramificaciones

Se realiz6 el conteo de ramificaciones desde la base del tallo hasta la Ultima rama

de las plantas.
e Floracion

Se comprobd donde el 50% de las plantas en cada parcela cultivada estaban en
etapa de floracion y se registré el nUmero de dias transcurridos desde la siembra

hasta la floracion.
e Madurez fisioldgica

Se anot6 el numero de dias que transcurrieron desde la siembra hasta el 50% de
las plantas alcanzaron la madurez fisiolégica. Esta etapa fenoldgica se caracterizo
por el cambio profundo a simple vista del epispermo y del embrion, la semilla

presentaba fuerte consistencia fisica y se desarroll6 el proceso de cosechado.
e Peso de planta seca

Luego de la cosecha de plantas se procedio a la deshidratacion de las plantas a la

intemperie, se aplico el pesaje de las mismas sin raices de todas las plantas.
e Trillado

Se trabajo la trilla por medio de friccidon y estrujado manual, desplazando el grano

junto con el perigonio sobre el tendido de lona con mayor delicadeza.
e Peso delabroza

Después del proceso de trillado, se realiz el pesaje de restos (tallos, ramas, hojas)

para determinar la masa de la broza.
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e Peso de jipi (perigonio)

Esta masa se logré durante el venteo de cafiahua intervenido por vientos favorables

se separo eficientemente el perigonio y se ha registrado el peso correspondiente
e Peso del grano por parcelas

Después de la obtencidén del grano por medio de trilla, tamizado y venteado se

realizo el pesado correspondiente y se ha registrado el peso del grano puro.

El grano se coloc6 en sacos etiqguetados de cada parcela producida con diferentes
abonos organicos.

e Rendimiento del grano de cafiahua

El cdmputo del rendimiento de produccion se realizé con mayor cuidado y precision;

para un mejor analisis estadistico de la produccion de grano de cafiahua.
Se aplicé la siguiente ecuacion:
PB = PTP - PG
PJ = PG - PGP
Donde: PB = Peso de la broza
PTP = Peso total de la planta
PG = Peso del grano
PJ = Peso del jipi (perigonio)
PGP = Peso del grano sin perigonio
3.1.4.3. Capacitacion a los agricultores de la comunidad

Se convocO de manera personal a los agricultores mujeres y varones de la
comunidad por afinidad y confianza para realizar el seminario taller de capacitacion
gue se realizé en tres momentos: el primero antes de la siembra impartiendo el tema
de preparacion de la tierra, abonamiento, fecha de siembra y manejo agronémico.

El segundo en la evaluacion participativa y tercero después de la cosecha.
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3.1.4.4. Integracion de la cafiahua en unidades agricolas

Se planted la integracion de cafiahua dentro los cultivos andinos sembrando a
chorro continuo el grano de cafiahua en las unidades agricolas con los agricultores

capacitados quienes dispusieron de manera incondicional sus barbechos recientes.
3.1.4.5. Rendimiento de la cafiahua con diferentes abonos organicos

Se llevé a cabo el pesado correspondiente de la cafiahua: broza, perigonio y grano
limpio; en particular se estimé el rendimiento de grano que corresponde a 0.2 t/ha.
El dato da luz verde al cultivo de la cafahua.

Para el célculo de rendimiento se aplico la ecuacion: PTP = PB + PJ + PG.

Doénde: PTP = Peso total de la planta; PB = Peso de broza; PJ = Peso de jipi, PG =
Peso del grano.
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IV. SECCION PROPOSITIVA

La evaluacién de las caracteristicas agrondmicas del cultivo de cafiahua con cuatro
tipos de abono organico se trabajé en relacion a las actividades agricolas de la
region altiplanica en un sistema tradicional, donde los agricultores suelen practicar
el cultivo de granos andinos en el mes de septiembre con las lluvias tempranas, en
la pasada época se confirmé la ausencia de lluvias hasta el final del mes de
noviembre, por ese comportamiento climatico se aplicé la siembra de cafiahua en
la Ultima semana del mes de noviembre; se trabajé un total de ocho parcelas
distribuidos de forma equitativa con la superficie de 50 m? con cuatro tipos de abono
organico (oveja, cuy, llama, vaca) de los cuales cuatro parcelas cultivadas
reflejaron una produccion eficiente y las otras, sufrieron inundacion, ocasionado por

factores climéaticos adversos.

Para su mejor comprension, cuatro parcelas fueron afectadas por las incidencias
meteorologicas como ser la ausencia de lluvias al inicio y las altas precipitaciones
pluviales que damnificé a los cultivos causando una inundacion fatal a las plantulas
de cafiahua provocando la pérdida total de algunas parcelas de ensayo, superado

estas situaciones climaticas se reporta el desarrollo del cultivo en la tabla 8.

Tabla 8. Desarrollo agronémico

Cultivo de cafiahua y estiércol
Linea Observacion oveja cuy lama vaca
Altura (cm) 29 29 20 19
Lasta Hojas (N°) 83 164 122 90
amarilla Ramas (N°) 11 11 12 9
Floracion (Dias) 90 100 100 110
Madurez (Dias) 146 144 146 151

Fuente. Elaboracién propia

Las caracteristicas agronémicas del cultivo de cafiahua fueron valoradas en cada
parcela especificando el tipo de abono organico que se aplicd, los resultados

respaldan el procedimiento para actuar con firmeza en la produccion de cafahua.
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Las valoraciones se llevaron a cabo en la fase de madurez fisioldgica, donde los
ocho agricultores otorgaron una calificacion a cada parcela de cultivo de acuerdo a
un formulario de evaluacion participativa. Cuyos rangos de puntaje fueron lo
siguiente: 5 = bueno, 3 =regular y 1 = deficiente, estos parametros fueron aplicados
con los agricultores para apreciar el escenario productivo del cultivo de cafiahua
(tabla 9).

Tabla 9. Formulario de evaluacion participativa

Cultivo y tipo de Puntaje

estiércol Bueno =5 Regular =3 Deficiente = 1

Fuente: PROINPA (2019)

Se procedio la tabulacion de puntajes que reflejo la satisfaccion de las respuestas

positivas del cultivo de cafiahua en un sistema tradicional.

Tabla 10. Calificaciones de evaluacion participativa

Cultivo y tipo de estiércol Calificacion Orden de importancia
Oveja 5 1°
Llama 5 1°
Cuy 5 1°
Vaca 3 2°

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 10, se observa el cultivo con estiércol de ovino, llama y cuy tuvieron la
calificacion de 5 puntos siendo los mejores cultivos para los agricultores, el cultivo
con estiércol de vaca fue calificado como menos preferido ocupando el ultimo lugar

con 3 puntos.
4.1. Capacitacion a agricultores voluntarios

Para tal efecto se ha desarrollado tres eventos de capacitacion a los agricultores
voluntarios (varones y mujeres) respecto al cultivo de cafiahua, la importancia
nutricional, la seguridad alimentaria. Luego del evento los agricultores se

comprometieron a realizar la practica del cultivo de caflahua de acuerdo a un plan
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de trabajo que consistio: desde la siembra hasta la cosecha, trilla y almacenamiento

del grano de cafiahua.

Las capacitaciones y charlas se realizaron en tres ocasiones el primero antes de la
siembra luego en fases de floracién y madurez fisiol6gica y después de la cosecha
en dichos eventos se impartio las formas y métodos de la siembra de cafiahua en
un sistema tradicional en campos de la cosecha anterior con estiércol de animales
de laregion y las bondades e importancia de la cafiahua en la alimentacion, de esta
manera los agricultores despertaron el interés para la produccién de cafiahua en las

unidades agricolas familiares.

El tema de integracién de caflahua en los predios de practica agricola resultd ser
viable por la seguridad y eficiencia de la produccién en las parcelas del cultivo. Los
agricultores brindaron generar luces para ampliar la produccion de cafiahua en el

siguiente periodo agricola.
4.2. Aspectos Propositivos del Trabajo Dirigido

El cultivo de cafiahua es un sistema tradicional con cuatro tipos de abono organico
se ha realizado de manera conjunta con los agricultores de la comunidad Palcoco,
para su mejor comprension se trabajé camas de cultivo cuya superficie siendo de
50 metros cuadrados por parcela en barbechos recientes, remocion de la tierra,
nivelacion, retiro de piedras y escombros en el mes de noviembre, mientras no hubo
lluvia y se postergo la siembra hasta la Ultima semana del mes, luego se procedio
la siembra en surcos a chorro continuo con abonamiento correspondiente de: cuy,
vaca, llama y oveja; se aguardaba la emergencia de las plantulas de cafiahua en el
mes de diciembre, lamentablemente hubo una precipitacion pluvial de 90 mm segun
datos de SENAMHI (2022) que ocasiond la muerte de plantulas en estado de
emergencia y afortunadamente al final del mes aparecio plantulas sobrevivientes en
las parcelas establecidas con los esfuerzos minuciosos se ha recuperado los
cultivos desde entonces se emprendié las evaluaciones del desarrollo vegetativo de
los cultivos se medié con flexdémetro la altura de las plantas, se contabilizo la
cantidad de hojas, las ramas y asi cada fin del mes se registr6 los datos

correspondientes. Se observo la floracion en la segunda semana del mes de marzo
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y el grano lechoso y pastoso la cuarta semana del mes de marzo, y a la cuarta
semana del mes de abril se verificé la maduracion fisiologica de las plantas de
cafiahua y al final del mes de abril se procedi6 a la cosecha, luego de cuatro
semanas de secado a cielo abierto se aplicé la trilla, aventado y almacenamiento

del grano de cafahua.

La practica de recuperacion del cultivo de cafiahua inst6 a la participacion activa de
los agricultores de base, porque ellos ya no cultivaron la cafiahua hace tres
décadas; sin embargo, para los agricultores jovenes fue novedoso, el conocimiento

de esta préctica agricola.

En el proceso de obtencién del grano de cafiahua los agricultores apreciaron el
producto, después de mucho tiempo volvieron a ver los granos de cafahua
producida en sus unidades agricolas donde surgié una lluvia de ideas de las

bondades e importancia de la cafiahua.

En el ambito social, percibieron motivacién por el cultivo de la cafiahua, un grano
andino milenario que proporciona alimento altamente nutritivo para las personas y
el consumo de este producto debe tomar buen margen de produccion y seguridad

alimentaria.

En el tema cultural, surgi6 la idea de fomentar el cultivo de cafiahua con todas las
técnicas puntuales de produccion, labores culturales, cosecha y registros de buena

produccion en la comunidad de Palcoco.

Desde el punto de vista ambiental el cultivo de cafiahua a la larga, comprometera
facilitar la conservacion de suelos, rotacion de cultivos, el descarte de agroquimicos,
de alguna manera podra coadyuvar en el cuidado del deterioro y contaminacion del

medio ambiente de la region.
4.3. Andlisis de Resultados

La investigacion se ha desarrollado en base a un diagndstico para emitir noticias

utiles respecto a la ausencia de cultivares de cafiahua en la zona de estudio.
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Tierra cansada e infértil para el cultivo de cafiahua.
Poca importancia del agricultor en la produccién de cafiahua.
Perspectiva utépica de la comercializacion de cafiahua.

Consumo reducido de cafiahua por los habitantes de la comunidad.

NS NEE NER NN

Sustitucion del consumo de cafiahua por productos de la industria:
panificadora, galleteria, reposteria, golleria y confiteria.
v' Ausencia de gastronomia andina en base a cafiahua.

v' Pérdidas de cafiahua por la incidencia de fendmenos climaticos.
Se realizé entrevistas a los agricultores cuyos testimonios fueron los siguientes:

La practica del cultivo de cafiahua ya no se realiza en las unidades agricolas
familiares hace tres décadas, por motivos de pérdida de la cosecha causado por los
factores climaticos adversas (granizos, lluvias intensas, sequias); no se tenia buena

produccion.

Para reactivar el cultivo de cafiahua debe haber un asesoramiento técnico que
refleje las bondades de cafiahua para la seguridad alimentaria de los agricultores y

también con perspectiva de comercializacion.

El consumo de cafahua tiende a ser muy pésimo, por razones de intervencion de
industria panificadora con productos derivados de alto indice que satura las tiendas
y abarrotes de las poblaciones y la gente prefiere el consumo facil y no hay la

practica del consumo de este producto nutritivo.

Los seminarios y talleres en el tema de produccion de cafiahua darian luz verde a

la recuperacion del cultivo y consumo de cafiahua en la poblacion.

La encuesta se materializé con cuestionario de seleccion multiple a los agricultores
jovenes e indican el desconocimiento absoluto de este cultivo, creen que es una
actividad utopica, tal vez cuando alguien haga una motivacién o incentivo pueden

entender la produccion de este grano, sefialan la falta de consumo de cafiahua.
Los agricultores manifiestan las siguientes consideraciones:

e La cafahua no quiere producir en los predios agricolas.
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e Latierra esta cansada para la produccion de cafiahua.
e Los factores climaticos interrumpen a la produccion de cafiahua.
e La preparacion de alimento en base a cafiahua resulta ser dificultoso que

comprar el pan de la tienda.

Los resultados revelan la produccién del cultivo de cafahua, la destacada
participaciéon de los agricultores voluntarios (varones y mujeres) quienes dispusieron
las superficies de barbechos recientes desinteresadamente donde se practicé con
soltura, el cultivo de caflahua desde la siembra hasta la cosecha y obtencién del
producto.

Para ajustar los resultados se ha revisado las parcelas de cultivo sembrado con
cada tipo de abono organico como se presenta en la tabla 11.

Tabla 11. Rendimiento del cultivo de cafiahua

Tipo de Organo Tiempo (dias) Rendimiento
Abono Vital 31 62 90 121 grano (g/m?)
Oveja Altura (cm) 3 6 18 29 19.252
Hojas 7 14 36 83
Ramas 3 4 10 11
Llama Altura (cm) 5 10 15 20 17.06
Hojas 12 32 73 122
Ramas 3 5 8 12
Cuy Altura (cm) 6 17 23 29 14.626
Hojas 23 50 79 164
Ramas 4 7 8 11
Vaca Altura (cm) 4 5 10 19 8.048
Hojas 11 32 53 90
Ramas 3 4 6 9

Fuente: Elaboracién propia.

Se ha observado el crecimiento de altura, cantidad de hojas, nimero de ramas
durante el ciclo vegetativo de la planta de cafiahua cultivada con cuatro tipos de

abono animal en cada uno de las parcelas establecidas para su produccion.
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El cultivo de cafiahua con abono de oveja por su eficiente desarrollo vegetativo y
produccion de grano, vino a ocupar el primer lugar, le sigue el cultivo con abono de
llama con la produccion viable, luego el cultivo con abono de cuy con una produccion
moderado, finalmente el cultivo con abono de vaca cuya produccion de grano fue

regular.
4.3.1. Variable altura de planta

El crecimiento de altura de la planta fue eficiente durante la fase del desarrollo
vegetativo se tomo las medidas con flexdmetro para su veracidad esta representada

en la figura 6.
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Figura 6. Altura de la planta del cultivo de cafiahua con diferentes tipos de abono

El desarrollo de la altura de planta fue de manera progresiva durante los 120 dias
después de la siembra, el indicador es favorable para extender la produccién de
cafiahua en las unidades agricolas familiares.

La altura de la planta con abono de oveja fue similar a la altura de planta con abono
de cuy expresando una altura de 29 cm. Este dato es importante para continuar con
la produccion de cafiahua y aplicacion de este tipo de abono organico en las

gestiones posteriores.
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4.3.2. Variable numero de hojas

El crecimiento de las hojas de la planta fue de forma exponencial (figura 7).
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Figura 7. Namero de hojas del cultivo de cafiahua con diferentes tipos de abono

El desarrollo de hojas fue de forma progresivo en el transcurso de cuatro meses, se
observé cambios de coloraciones: verde claro, verde amarillento y amarillo en la
fase de maduracidn fisioldgica, el area foliar contribuyo6 con eficiencia en el proceso

de fotosintesis de la planta.

La poblacion de hojas en la planta marcé mayor nimero que el cultivo con abono
de cuy, el indicador garantiza la produccion de cafahua, porque a mayor cantidad

de hojas es mas eficiente la fotosintesis de la planta.

El crecimiento de hojas es mayor en relacién con los cultivos anteriores, lo cual

confiere buena sefial de empleo del estiércol de cuy para la produccién de cafiahua.
4.3.3. Variable numero de ramas

Las ramas de la planta de cafahua reflejaron desarrollo eficiente no existe mucha

diferencia de ramas con cuatro tipos de abono orgénico (figura. 8).
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Figura 8. Nomero de ramas del cultivo de cafiahua con diferentes tipos de abonos

El crecimiento de las ramas primarias y secundarias fue 6ptimo en el transcurso de
120 dias, se contabilizé de forma global; que constituye la parte apical y soporte de

las inflorescencias.

Los crecimientos de ramas son equivalentes con el cultivo anterior, ya que las ramas

adheridas al tallo constituyen el soporte mecanico de hojas, inflorescencias grano.

La cantidad de ramas en relacion con los cultivos anteriores marco la misma figura,
es decir, no existe ninguna discrepancia de tal situacion el uso del estiércol es

factible.

La altura de la planta es menor que la de los cultivos anteriores, la razén es que fue
atrofiado por las inundaciones de lluvia, pero brinda factibilidad para el uso de este

abono organico.
4.3.4. Variable de rendimiento

El rendimiento en masa total de cada cultivo de cafiahua, fertilizado con diferentes

abonos orgéanicos se refleja en tabla 12.
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Tabla 12. Rendimiento de la caflahua por metro cuadrado

Abono Grano (g/m?) Jipi (g/m?) Broza (g/m?) P. total (g/m?)
Oveja 19.252 16.768 18.66 54.68
Llama 17.06 6.114 26.826 50.0
Cuy 14.626 5.242 20.132 40.0
Vaca 8.048 6.01 10.746 24.804

Fuente: Elaboracién propia.

El rendimiento porcentual de produccion de cafiahua se demuestra en la tabla 13.

Tabla 13. Rendimiento porcentual de la cafiahua

Abono Grano (%) Jipi (%) Broza (%) P. total (%)
Oveja 35.21 30.66 34.13 100
Llama 34.12 12.23 53.65 100
Cuy 36.56 13.11 50.33 100
Vaca 32.45 24.23 43.32 100

Fuente: Elaboracién propia.

La determinacion del rendimiento total de cada parcela de cultivo de cafiahua con

cuatro tipos de abono organico en las unidades agricolas de ensayo.

Los cuadros de rendimiento plasman eficiente produccion con abono de oveja de

llama y de cuy, con el abono de vaca un bajo rendimiento. Los indicadores

puntualizan el uso efectivo de estos abonos orgénicos en el cultivo de cafiahua, se

demuestra en la tabla 14.

Tabla 14. Rendimiento de cafiahua por parcela

Abono Grano(g) Jipi (9) Broza (g) Pt (9)
Oveja 962.6 838.4 933.0 2734.0
Llama 853.0 305.7 1341.3 2500.0
Cuy 731.3 262.1 1006.6 2000.0
Vaca 402.4 300.5 537.3 1240.3

Fuente: Elaboracion propia.

El indice de la cosecha de la cafiahua producido en los predios agricolas de la

comunidad Palcoco registré buena estructura productiva se refleja en la tabla 15.
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Tabla 15. indice de cosecha

Cultivo Abono indice de cosecha
Oveja 0.51
Cafiahua lasta amarilla Llama 0.39
Cuy 0.42
Vaca 0.29

Fuente: Elaboracién propia.

La produccion de cafahua reflej6 los siguientes resultados cuyas cifras de
rendimiento del cultivo son: con abono de ganado ovino, produjo 19.252 g/m? de

grano puro, este dato brind6 una produccién significativa de la cafiahua.

El cultivo con abono de cuy, produjo 14.626 g/m? de grano limpio. El cultivo con

abono de ganado camélido, registro la produccion de 17.06 g/m? de grano puro.

El cultivo con abono de ganado vacuno reflejé la produccion de 8.048 g/m? de grano
limpio rendimiento regular que se debio a la incidencia de intensas precipitaciones

pluviales.

El ciclo vegetativo se refiere a la permanencia de las plantas de cafiahua desde la
emergencia hasta la cosecha en las unidades agricolas de la comunidad Palcoco,

se demuestra en la tabla 16.

Tabla 16. Ciclo vegetativo de la cafiahua

Tipo de cultivo Ciclo vegetativo
Cultivo con estiércol de cuy 144 dias
Cultivo con estiércol de oveja 145 dias
Cultivo con estiércol de llama 146 dias
Cultivo con estiércol de vaca 151 dias

Fuente: Elaboracion propia
4.3.5. Capacitacion a los agricultores

Se capacitaron cinco varones y cinco mujeres con sefiales de interés y animacion

para establecer el nicleo de produccion de cafiahua.
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Los agricultores luego del seminario taller se persuadieron de la practica agricola

reflejando luces verdes para llevar a efecto la siembra de la cafiahua.

Los capacitadores fueron un agronomo voluntario y un productor de cafiahua con

bastante trayectoria de la region.
4.3.6. Integracion de la cafiahua

La integracion de cafiahua en los predios agricolas se realiz6 con seguridad y
eficiencia con los agricultores voluntarios, con la finalidad de consumir la cafiahua

para reforzar el régimen alimentario de los habitantes de la comunidad Palcoco.
4.3.7. Rendimiento de la cafiahua

El rendimiento de la cafiahua habilitd el siguiente registro de produccién: con
estiércol de oveja 192.52 kg/ha, con estiércol de llama 170.6 kg/ha, con estiércol de

cuy 146.26 kg/ha, con estiércol de vaca 80.48 kg/ha.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos en las variables de respuesta, se concluye

lo siguiente:

e La ausencia de lluvias posterga la siembra de cafiahua en la region.

e El cultivo de cafiahua en surcos con intensas lluvias tiende a inundarse
ocasionando la muerte de plantulas en fase de emergencia.

e Eltipo lasta cafiahua desarrollé su sistema productivo satisfactorio, cultivado
con cuatro tipos de abono organico dando luces verdes a la produccion de
cafiahua en la comunidad Palcoco.

e EIl comportamiento de la materia organica de oveja, fue al 11% mayor que
con la de llama, y 24% mayor que con la de cuy y al 58% mayor que con la
de vaca estos datos de rendimiento de cafiahua adoptaron suficiente nivel de
aceptacién por los agricultores de la comunidad.

e De acuerdo a las evaluaciones realizadas se registra que la siembra de
cafiahua en el lomo del surco tuvo produccion significativa, aunque haya
exceso de lluvias e inundacion de parcelas.

e La nueva figura de la produccion de cafiahua en las unidades agricolas,
motivé a los agricultores a otorgar la aprobacion sin duda para trabajar con
el cultivo de cafiahua en los predios agricolas.

e Los seminarios de capacitacion fue un ingrediente esencial para la
produccion de cafahua, el evento despertd el interés a los agricultores a
tener buenos sefiales para cultivar la cafahua.

e Dentro la produccion de granos andinos la siembra de cafiahua es viable con
suficiente nivel de desarrollo en las unidades agricolas familiares.

e Continuar con la practica de cultivo de cafiahua linea lasta amarilla, que se

adapta con facilidad a los campos agricolas de la comunidad Palcoco.
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5.2. Recomendaciones

e Confirmar la adaptacion de otras lineas y ecotipos para enriquecer la
produccion de cafiahua.

e Hacer seguimiento convencional de lluvias tardias y tempranas para evitar
fendmenos meteorologicos adversas durante el ciclo productivo de la
cafahua.

e Utilizar semilla de cafiahua de la cosecha anterior propio de la region.

e Emplear el estiércol de: oveja, llama, cuy y vaca para la fertilizacién del suelo.

e Motivar al agricultor para la implementacion de practicas eficientes en la
produccion de cafiahua.

e Continuar la practica del cultivo, utilizando las lineas de cafiahua evaluadas
especialmente la linea lasta amarilla que demostré mejores resultados.

e Estudiar las otras generaciones de las lineas de cafiahua para repoblar de

cultivares de cafiahua en las unidades agricolas de la comunidad Palcoco.
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ANEXOS



Fotografia 1. Sembrando cafiahua en surcos

Fotografia 2. Fases del cultivo de cafiahua

a) Fase de emergencia b) Fase de ramificacién
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Fotografia 3. Fase de floracion
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Fotografia 5. Deshierbe del cultivo
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Fotografia 7. Desgrane por friccibn manual
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Fotografia 9. Pesando broza después del trillado
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Fotografia 11. Pesando el grano en balanza electronica

Fotografia 12. Grano de cafiahua producido con abono orgénico
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Fotografia 13. Pesando jipi después del venteo
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10.

Anexo 1. ENCUESTA A LOS AGRICULTORES

¢ Usted conoce la cafiahua?

a) Nada b) Poco  c) Bastante

¢, Usted cultiva la cafiahua?

a) Nada b) poco  c¢) Harto

¢ Por qué no se cultiva la cafiahua en la comunidad?
a) No produce b) es dificil ¢) no se

¢ Usted consume la cafiahua?

a) Nada b) Poco  c¢) Mucho
¢, Usted acepta capacitacion sobre el cultivo de cafiahua?
a) No b) Talvez c) Si

¢ Usted se anima disponer terreno para cultivar la cafiahua?
a) Nose b) Tal vez c) Claro que si

¢ Usted puede dedicarse a la produccién de cafiahua?

a) No b) Tal vez c) Claro

¢, Se puede comercializar la cafiahua?

a) Nose b) Talvez c) Claro

¢ Por qué usted consume la cafiahua?

a) Por el sabor b) Es medicina c) Es alimento

¢, Como le gustaria consumir la cafiahua?

a) Como pito b) Congelado c¢) Como purée
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Anexo 2. FORMULARIO DE EVALUACION PARTICIPATIVA

NOMBRE: CULTIVO:
PROMOTOR: COMUNIDAD:
CULTIVO PUNTAJE Y CRITERIOS

(alternativa tecnoldgica)

5 = Bueno

3 = Regular 1 = Deficiente

Con abono de oveja

Con abono de llama

Con abono de cuy

Con abono de vaca

72



Anexo 3. NOMINA DE AGRICULTORES VOLUNTARIOS

N° NOMBRES Y APELLIDOS N° DE C.1. FIRMAS
1. | LUCIO MAMAMI MAMANI 2441158 LP
2. | VALENTIN POMA LAYME 2637417 LP
3. | EMMA MACHACA LAYME 6793095 LP
4. | ELENA POMA GUACHALLA 6055544 LP
5. | ABEL POMA GOMEZ 13312518 LP
6. | ELENA POMA FLORES 3383337 LP
7. | EMMA MARIBEL GOMEZ CONDORI | 6076152 LP
8. | ROSALIA MOLLO BLANCO 7313331 LP
9. | SABINO QUISPE POMA 373041 LP
10 | BASILIO POMA POMA 4897906 LP
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Anexo 4. EVALUACION PARTICIPATIVA DE LOS AGRICULTORES

NOMBRE: Valentin Poma Layme

CULTIVO: Cafahua

PROMOTOR: Julian Armando Poma Poma COMUNIDAD: Palcoco

CULTIVO PUNTAJE Y CRITERIOS
(alternativa tecnoldgica) 5 = Bueno 3 = Regular 1 = Deficiente
Con abono de oveja X
Con abono de llama X
Con abono de cuy X
Con abono de vaca X
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EVALUACION PARTICIPATIVA DE LOS AGRICULTORES

NOMBRE: Emma Machaca Layme

CULTIVO:; Cafahua

PROMOTOR: Julian Armando Poma Poma COMUNIDAD: Palcoco
CULTIVO PUNTAJE Y CRITERIOS
(alternativa tecnologica) 5 = Bueno 3 = Regular 1 = Deficiente
Con abono de oveja X
Con abono de llama X
Con abono de cuy X
Con abono de vaca X
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EVALUACION PARTICIPATIVA DE LOS AGRICULTORES

NOMBRE: Elena Poma Guachalla

CULTIVO:; Cafahua

PROMOTOR: Julian Amando Poma Poma COMUNIDAD: Palcoco
CULTIVO PUNTAJE Y CRITERIOS
(alternativa tecnologica) 5 = Bueno 3 = Regular 1 = Deficiente
Con abono de oveja X
Con abono de llama X
Con abono de cuy X
Con abono de vaca X
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EVALUACION PARTICIPATIVA DE LOS AGRICULTORES

NOMBRE: Abel Poma Gémez

CULTIVO: Canahua

PROMOTOR: Julian Armando Poma Poma COMUNIDAD: Palcoco
CULTIVO PUNTAJE Y CRITERIOS
(alternativa tecnologica) 5 = Bueno 3 = Regular 1 = Deficiente
Con abono de oveja X
Con abono de llama X
Con abono de cuy X
Con abono de vaca X
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EVALUACION PARTICIPATIVA DE LOS AGRICULTORES

NOMBRE: Elena Poma Flores

CULTIVO: Canahua

PROMOTOR: Julian Armando Poma Poma COMUNIDAD: Palcoco
CULTIVO PUNTAJE Y CRITERIOS
(alternativa tecnologica) 5 = Bueno 3 = Regular 1 = Deficiente
Con abono de oveja X
Con abono de llama X
Con abono de cuy X
Con abono de vaca X
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EVALUACION PARTICIPATIVA DE LOS AGRICULTORES

NOMBRE: Emma Maribel Gémez Condori CULTIVO: Canahua

PROMOTOR: Julian Armando Poma Poma COMUNIDAD: Palcoco
CULTIVO PUNTAJE Y CRITERIOS
(alternativa tecnologica) 5 = Bueno 3 = Regular 1 = Deficiente
Con abono de oveja X
Con abono de llama X
Con abono de cuy X
Con abono de vaca X
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EVALUACION PARTICIPATIVA DE LOS AGRICULTORES

NOMBRE: Rosalia Mollo Blanco

CULTIVO:; Cafahua

PROMOTOR: Julian Armando Poma Poma COMUNIDAD: Palcoco
CULTIVO PUNTAJE Y CRITERIOS
(alternativa tecnologica) 5 = Bueno 3 = Regular 1 = Deficiente
Con abono de oveja X
Con abono de llama X
Con abono de cuy X
Con abono de vaca X
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EVALUACION PARTICIPATIVA DE LOS AGRICULTORES

NOMBRE:  Sabino Quispe Poma

CULTIVO: Canahua

PROMOTOR: Julian Armando Poma Poma COMUNIDAD: Palcoco
CULTIVO PUNTAJE Y CRITERIOS
(alternativa tecnologica) 5 = Bueno 3 = Regular 1 = Deficiente
Con abono de oveja X
Con abono de llama X
Con abono de cuy X
Con abono de vaca X
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