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BLOQUE D: PRODUCCION Y USO DE SUELO Y AGUA

COMPOSICION

Luego de los tres primeros bloques dedicados a introducir el Modelo:
Silvo Agropecuario del SESA con conocimientos sobre ecodesarrollo y la
zona de trabajo del SESA y con procedimientos para hacer diagndsticos y
para elaborar planes, programas y proyectos, este bloque: D comienza la
presentacion de propuestas concretas de acciones de promocion.

Este bloque esta dedicado a los usos productivos de suelos y
aguas andinos, es decir que gira alrededor de las actividades agricolas,
silvicolas y ganaderas. Por ello es el mas grande de todo el Manual, tanto
en numero de temas (18 fasciculos) como en volumen (4 tomos).

Los 4 tomos son los siguientes:

Tomo 4, con los fasciculos D-l a D-3, relativos a conocimientos
generales sobre suelos y agua y a procedimientos y técnicas para dos
actividades tradicionales de los Andes: los cultivos andinos y los pastos
para ganaderia.

Tomo 5, con los fasciculos D-4 a D-9 que se ocupan de producciones
vegetales como las forestales, las horticolas, las fruticolas, junto con las
plantas ornamentales y la organizacion de bancos de semillas.

Tomo 6, con los fasciculos D-10 a D-12, que tratan de crianzas de
animales (cuyes, peces y abejas).

Tomo 7, con los fasciculos D-13 a D-18, que abarcan desde
aspectos generales del ecodesarrollo (estudio de sistemas agropecuarios,
aprovechamiento integral de aguas, bioagricultura) hasta técnicas
especificas para la bioagricultura (hongos micorriticos, bacterias
nitrificantes y cultivo de tejidos vegetales).

Los 18 fasciculos del bloque D son:

D - 1: Informacion y tecnologias basicas para el uso y conservacion
de los suelos.

2: Cultivos andinos.

3: Instalacién de pasturas en zonas alto-andinas.

4: Produccion de plantones forestales en viveros.

5: Establecimiento de plantaciones forestales.

6: Instalacién y manejo de huertos horticolas.

7: Organizacioén y funcionamiento de un banco de semillas.
8: Instalacién y manejo de huertos horticolas.

9: Plantas ornamentales, su cultivo y produccion.

0: Granjas de animales menores: cuyes.

1: Crianza de peces en zonas rurales de Cajamarca.

2: Crianza de abejas - produccion de miel y cera.
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D -13: Produccion y uso de hongos micorriticos.

D -14: Produccion e inoculaciéon de bacterias nitrificantes.

D -15: Cultivo de tejidos vegetales.

D -16: Agricultura bioldgica - bioagricultura.

D -17: Aprovechamiento integral de aguas.

D -18: Metodologia para estudiar sistemas agropecuarios y su
relacion con el uso del suelo.

CONTENIDOS

Para facilitar al usuario la comprension de este Bloque D, podemos
proponer dos tipos de clasificacion: Por areas de contenidos y Por tipos de
contenidos.

1. Las areas de contenidos: se trata aqui fundamentalmente de
distribuir los 18 fasciculos del bloque de acuerdo a la caracteristica principal
del tema que tocan. Tendriamos asi cinco areas:

Elementos Generales del Modelo Silvo Agropecuario propuesto por el SESA,
es decir fasciculos que, por tocar aspectos fundamentales del ecodesarrollo
y/o del Modelo SESA, son basicos dentro del Manual y requieren ser
conocidos y estudiados antes de pasar a fasciculos sobre actividades
especificas.

Los fasciculos que entran en esta categoria son:

D-I  ("Informacion y tecnologias basicas para el uso y conservacion de
suelos"), por los conocimientos generales que brinda sobre suelos y su
cuidado.

D-17 ("Aprovechamiento integral de aguas"), por sus planteamientos sobre el
manejo del agua,

D-16 ("Agricultura bioldgica - bioagricultura"), porque define las orientaciones
propuestas en agricultura.

D-18("Metodologias para estudiar sistemas agropecuarios y su relacion con
el uso del suelo"), por sus consideraciones sobre los sistemas andinos y
sus pautas para conocerlos.

D-7 ("Organizacion y funcionamiento de un banco de semillas"), por cuanto
toca un aspecto clave del ecodesarrollo: la relaciéon entre entidad
promotora y poblacién.

Principales actividades agropecuarias _andinas, es decir los fasciculos
relacionados con las actividades que son actualmente el pilar de la economia
andina: agricultura tradicional y ganaderia. En ambos casos, se trata de
propuestas de mejoramiento de estas actividades.
Los dos fasciculos de esta area son:
D-2 ("Cultivos Andinos") donde se plantean el rescate y mejoramiento de
variedades nativas.
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D-3 ("Instalacion de pasturas en zonas alto-andinas") donde, para mejorar
la ganaderia y proteger las cuencas, se proponen pastos cultivados.

Nuevas producciones vegetales: no se trata necesariamente de cultivos
totalmente nuevos, pero de actividades que el SESA propone desarrollar,
promoviendo su papel dentro de los sistemas silvo agropecuarios.

Los cinco fasciculos que componen esta area corresponden al tomo 5:

D-4 ("Produccion de plantones forestales en vivero"), que inicia el tema de
las plantaciones forestales.

D-5 ("Establecimiento de plantaciones forestales"), que completa el
anterior.

D-8 ("Instalacion y manejo de huertos fruticolas"), que busca incentivar la
produccion de frutas.

D-6 ("Instalacion y manejo de huertos horticolas"), que fomenta el cultivo y
consumo de hortalizas.

D-9 ("Plantas ornamentales, su cultivo y produccion"), que plantea la
posibilidad complementaria de las plantas ornamentales.

Crianzas complementarias de animales: el Manual no se ocupa
directamente de la ganaderia mayor (bovinos, ovinos y otros), pero como
complemento de ésta y sin pretender sustituirla en su rol dentro de la
economia familiar andina, plantea el mejoramiento o introduccion de
varias actividades relacionadas con animales, precisando tres de ellas. Los
tres fasciculos conforman el tomo 6:

D-10 ("Granjas de animales menores: cuyes"), donde se propone la
tecnificacion de la crianza de cuyes, comun en las cocinas andinas.

D-11 ("Crianza de peces en zonas rurales de Cajamarca"), que recoge las
experiencias de piscicultura en Cajamarca y busca las alternativas
posibles en este campo.

D-12 ("Crianza de abejas - produccién de miel y cera"), que trata de
incentivar la apicultura.

Actividades de laboratorio. En apoyo a la promocién agricola realizada
dentro del enfoque de ecodesarrollo y bioagricultura; se trata de tres
actividades destinadas a mejorar la fertilidad del suelo y la calidad de las
semillas.

Los tres fasciculos estan incluidos en el tomo 7:

D-13 ("Produccién y uso de hongos micorriticos"), que busca facilitar
el aprovechamiento de los nutrientes del suelo por las raices de los
arboles.

D-14 ("Produccion e inoculacion de bacterias nitrificantes"), que
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propone una alternativa no quimica para enriquecer el suelo en
nitrégeno.

D-15 ("Cultivo de tejidos vegetales"), que ofrece técnicas para controlar y
mejorar la sanidad de las semillas.

2. Los tipos de contenidos: se trata aqui de redistribuir los
contenidos de cada uno de los 18 fasciculos segun correspondan a
conceptos, conocimientos, metodologias, técnicas, informaciones sobre él
trabajo del SESA. No podemos entrar en tantos detalles como se hizo con
otros bloques por la extension del bloque D (cerca de 1,400 paginas). Nos
limitaremos por tanto a un desagregado parcial, a completar con la
presentacion de cada fasciculo.

Nociones v conceptos relativos al ecodesarrollo, a la agricultura andina
y al Modelo Silvo Agropecuario del SESA. Es decir los criterios y
concepciones que deberian orientar el conjunto de las actividades.

Los tres ultimos fasciculos del bloque son los que mas intentan
explicitar los criterios que deberian sustentar el Modelo Silvo Agropecuario
del SESA. El fasciculo D -18 abunda en observaciones sobre agricultura
andina y saber agronémico, sobre enfoque de sistemas, sobre criterios para
recoleccion de datos, sobre investigacion y desarrollo, sobre los problemas
de la formacién académica de los profesionales. El fasciculo D-17, ademas
de sus consideraciones sobre el agua, resalta la importancia de las formas
de tenencia y conduccion de la tierra como limitante seria para reordenar
una cuenca o microcuenca. El fasciculo D-16 confirma la opcion de partir
de las caracteristicas de la agricultura andina, la actitud de valorar sus
conocimientos y actitudes, la necesidad de tecnologia apropiada.

Todos los fasciculos en general expresan o sugieren conceptos de
fondo en sus introducciones, al definir actividades, objetivos, condiciones
y restricciones, asi como vinculacion entre actividades. Asimismo, lo
hacen sobre organizacién y capacitacion en las partes respectivas de cada
fasciculo, aunque son pocos los que se extienden sobre estos temas y a
veces aparecen diferencias entre ellos (D-13 y D-14 sobre capacitacion,
por ejemplo)

En el caso del fasciculo D-11, el conjunto del texto, en su forma de
tratar la crianza de peces, es una ilustracion de los conceptos
fundamentales del ecodesarrollo.

Conocimientos generales de utilidad para todo el Manual o especificos
para determinado tema o actividad. En este caso, si bien la mayoria de los
conocimientos generales estan en el fasciculo D-1 (suelos), D-17 (agua) y
D-16 (bioagricultura), se pueden encontrar otros dispersos a lo largo de los
fasciculos, de acuerdo a las necesidades de exposicion de cada tema. Asi,
el fasciculo D-9 sobre plantas ornamentales da elementos
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basicos de la botanica y su lenguaje particular.

En la gran mayoria de los fasciculos se pueden hallar presentaciones
mas o menos detalladas sobre las variedades o especies animales o
vegetales propuestas (cultivos andinos, pastos, especies forestales,
frutales, hortalizas, plantas ornamentales, cuyes, peces) o sobre las
caracteristicas basicas de la especie (cuyes, peces, abejas).

Metodologias o procesos para la realizacion de una actividad. Todos los
fasciculos presentan propuestas sobre cdmo ordenar secuencialmente los
pasos O acciones que requiere la actividad de la cual se ocupan y los
criterios metodologicos para el manejo de dicho proceso. Esto se da tanto
para actividades productivas (agricultura, silvicultura, crianza menor)
como para trabajos de laboratorio, estudios o planes.

Generalmente estas metodologias estan en la parte Ill de cada
fasciculo ("Planificacion de las actividades") pero en algunos casos son
objeto de una sintesis grafica en la Parte | ("Introduccion ") o de un
desarrollo posterior.

Técnicas de trabajo. Todos los fasciculos explican una serie de técnicas
utiles para lograr los respectivos objetivos. Se trata de técnicas de
analisis (del suelo, del agua de un estanque, de la virosidad de una
semilla...), de planificacion (de un estudio, de un plan conservacionista...),
de eleccion y preparacion (del lugar para una actividad), de construccion
(de una infraestructura), de ejecucion (de la actividad productiva, de
laboratorio, de estudio).

Las descripciones suelen incluir mapas, planos, formatos-guia,
formularios, y numerosos graficos demostrativos de la técnica y de los
instrumentos a usar.

Las informaciones sobre el trabajo del SESA. Como el Manual esta
basado en realizaciones del SESA, en actividades que esta iniciando o que
esta planteando como necesarias, muchos fasciculos Incluyen referencias
concretas al trabajo del SESA. En algunos casos se trata de una simple
mencién al paso; en otros el fasciculo esta basado en un caso concreto
(cuyes, huertos fruticolas); en otros se parte de varias experiencias que se
sefalan para luego sistematizarlas (peces, viveros, plantaciones
forestales); a veces se introducen las experiencias del SESA como
ilustracion de un planteamiento (aprovechamiento de aguas); otras veces se
incluyen anexos para describir trabajos del SESA y/o sus resultados
(cultivos andinos, hongos micorriticos, bacterias nitrificantes...).
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PARA APROVECHAR ESTE BLOQUE

Por su amplitud, el Bloque D ("Produccién y uso de suelos y agua")
comprende una gran variedad de temas y contenidos, con diferencias en el
detalle y el lenguaje de su tratamiento. Es por ello dificil emitir aqui
consideraciones generales sobre su aprovechamiento.

Podemos en todo caso senalar tres formas de acercamiento a este
bloque.

Primero, yendo directamente a tal o cual fasciculo, cuyo tema sea de
interés particular, para extenderse luego a los fasciculos
complementarios de éste.

Segundo, estudiando el bloque de acuerdo a las areas de contenido que
proponemos aqui.

Tercero, analizando cada tipo de contenido, en paralelo con los mismos
tipos de contenido del Manual en general



TOMO 4: PRODUCCION Y USO DE SUELOS Y AGUAS (I)

Este tomo 4 es el primero de los cuatro correspondientes al bloque
tematico D ("Produccion y uso de suelos y agua"). A manera de introduccién
al tema, presenta conocimientos generales de agronomia y manejo
ecodesarrollista de los recursos suelo y agua (D-1) y trata dos de las
actividades mas comunes en el campesinado andino: los cultivos andinos y
el cultivo de pastos. En ambos casos se dan conocimientos sobre las
especies mas importantes en Cajamarca. Para cultivos andinos (D-2), se
brindan procedimientos y técnicas de recoleccidn y mejoramiento de
semillas. Para pasturas (D-3), se plantean también procedimientos y
técnicas, esta vez para instalacion de campos experimentales.

Los tres fasciculos que conforman este tomo 4 son.

D4  INFORMACION Y TECNOLOGIAS BASICAS PARA EL USO Y
CONSERVACION DE LOS SUELOS,

D-2 CULTIVOS ANDINOS.

D-3 INSTALACION DE PASTURAS EN ZONAS ALTO ANDINAS.

En conjunto, este tomo 4 es util a cualquier usuario que se interese
por el ecodesarrollo y la conservacion de los recursos naturales andinos,
aun a quienes no tienen interés o posibilidad de llevar adelante las
practicas propuestas por el SESA de Cajamarca en su Modelo de Desarrollo
Silvo Agropecuario.

Tanto los conocimientos generales sobre suelos y agua, como los
mas especificos sobre cultivos andinos y pasturas, asi como metodologias
de recoleccion y mejoramiento de variedades nativas y de experimentacion
de pasturas instaladas, pueden llegar a ser aprovechables en cualquier
parte de los Andes.

Incluimos también en este tomo, enseguida antes de esta breve
presentacion, una explicacion sobre el conjunto del Bloque Tematico D y
sus 18 fasciculos.
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FASCICULO D-1 INFORMACION Y TECNOLOGIAS BASICAS
PARA EL USO Y CONSERVACION DE LOS
SUELOS.

CONTENIDOS

Este fasciculo Introduce el Bloque Tematico D ("Produccion y uso de
suelos y agua") brindando conocimientos basicos que son utiles para
comprender y aprovechar el resto del Bloque. Esta presentacion se hace en
dos niveles: primero para técnicos y profesionales preparados al lenguaje
y la légica de la ciencia moderna; luego como divulgacion para campesinos,

Se Trata de conocimientos relacionados con el suelo, sus
caracteristicas y propiedades, asi como formas de resolver sus problemas
de acidez o erosidén. Se incluyen algunas técnicas para determinar la
situacion de un suelo (por ejemplo su fertilidad). También se sefalan
técnicas para la situacidén y los potenciales de los suelos de una zona
(cuencas y microcuencas).

El presente fasciculo D-1 ("Informacién y tecnologias basicas para el uso
y conservacion de los suelos") tiene siete partes:

| : Introduccién.

Il : Participacién de la poblacién en las practicas de estudio,

evaluacién, manejo y conservacion de los suelos,

[l : Planificacion de actividades.

IV : El suelo . conocimientos basicos.

V : Diagndstico de la fertilidad del suelo.

VI : Manejo y mejoramiento del suelo.

VIl : Capacitacion y extension.

La parte | ("Introduccién") habla de objetivos y usos del fasciculo

La parte Il ("Participacion de la poblacién en las practicas de estudio,
evaluacién, manejo y conservacion de los suelos")

Senala seis tipos de actividades que requieren la interrelacion entre
técnicos y productores.

La parte lll ("Planificacion de actividades") presenta diversas técnicas,
instrumentos y criterios necesarios para poder establecer un plan de
conservacion de suelos a nivel de una unidad de produccidbn o una
microcuenca. Incluye aspectos de levantamiento topografico, planeamiento
del uso de las tierras, criterios para una propuesta conservacionista, el
estudio de campo, los procedimientos para elaborar el plan
conservacionista, la descripcién de los parametros para clasificacion de
suelos.

La parte IV ("El suelo: conocimientos basicos™) explica las principales
caracteristicas de un suelo. Lo hace en siete puntos:
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1. La relacion entre el suelo y la produccion de plantas, en particular las
funciones de éstas (respiracion, fotosintesis, nutricion mineral).

2. El suelo y sus componentes, diferenciando los sélidos (minerales y

organicos), los liquidos y los gaseosos.

. Los estados de formacion del suelo.

. El perfil del suelo, con sus horizontes.

. Las propiedades fisicas del suelo. Se insiste ahi sobre la textura
(clases de textura y métodos para determinarlas), la estructura (sus
tipos, su importancia, Los factores que la afectan), la consistencia.

6. El agua del suelo. Se definen varios términos relativos a la humedad
del suelo y la distribucion del agua de riego. Se plantean los factores
que determinan la capacidad del suelo para almacenar agua. Se
sefalan los tipos de movimiento del agua en el suelo. Se presentan
técnicas para medir la humedad del suelo y para determinar el
volumen de agua que requiere un terreno.

7. El aire del suelo, es decir las necesidades de aire que tienen el suelo
y las raices de las plantas, la composicibn de este aire y los
procesos fisiolégicos del intercambio entre gases del suelo y de la
atmésfera.

o~ w

La parte V ("Diagndstico de la fertilidad del suelo™) presenta las
técnicas de muestreo y analisis para determinar la fertilidad de un suelo y
por tanto sus necesidades de correccion o mejoramiento.

La parte VI ("Manejo y mejoramiento del suelo") analiza dos
problemas: la acidez del suelo y la erosion.

La acidez: se precisan sus fuentes, su influencia sobre el suelo, las causas
del mal desarrollo de las plantas en suelos acidos, las formas de corregir la
acidez a base de cal (se retoma ahi el poder tampon de los suelos) y los
peligros de un exceso de cal.

La erosién: se presentan sus causas (viento y agua) y las formas de esta
ultima (erosion hidrica), es decir la lluvia, el escurrimiento y la remocién en
masa; se plantean las dos formas de luchar contra la erosion, a través de
practicas mecanico-estructurales y a través de practicas agronémicas.

La parte VII ("Capacitacion y extension") brinda los contenidos de
materiales de divulgacion campesina (en uso o en preparacién en el
SESA) sobre algunos de los conocimientos presentados en las partes
anteriores. Se toca la formacion del suelo, es decir como se forma, sus
caracteristicas, la importancia de la materia organica, los organismos del
suelo y como conocerlos, la retencidén de agua, la erosion y su control.

APORTES

Este conjunto de conocimientos cientificos y técnicos sobre el suelo
agricola, en funcidn de su manejo y conservacion, aporta esencialmente a
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la comprension y aprovechamiento de los demas fasciculos del bloque D sobre
"Produccién y uso de suelos y agua". Pero tiene un uso inmediato y previo a las
practicas planteadas en el resto del bloque: la elaboracién de un "plan
conservacionista".

Este "plan conservacionista", para cuya elaboracion la parte Il ofrece una
guia, es el principal aporte diferente de este fasciculo y puede ser de gran
utilidad, tanto para unidades productivas como para areas mayores como
microcuencas.

COMPLEMENTOS

Al ofrecer los conocimientos cientificos y técnicos modernos sobre el suelo,
este fasciculo puede ser una buena herramienta de consulta y trabajo, también
de estudio para campesinos o técnicos de especialidades no agrondmicas. El
trabajo con el campesinado puede, sin embargo, requerir complementos a esta
vision cientifica moderna.

El manejo y la conservacion de los recursos naturales de una zona pueden
hacerse acordes con una logica de "productor" (tal como se designa en estos
fasciculos) o con una légica tradicional de campesino. Esta I6gica tradicional de
campesino se apoya a su vez en todo un sistema de conocimientos sobre
suelos, su manejo y su conservacion. Seria importante para los usuarios del
Manual acceder al conocimiento campesino andino sobre su medio a fin de
poder adecuar las practicas a la logica campesina tradicional y permitir la
continuidad de las practicas conservacionistas mas alla de la presencia de una
entidad patrocinadora. Un ejemplo, las categorias andinas para clasificacion
de suelos son diferentes de las modernas (ademas de variar de zona en zona)
y necesitan ser conocidas para que la interrelacion técnicos-campesinos sea
de didlogo y no de simple imposicion.

USOS

El presente fasciculo D-l puede aprovecharse de acuerdo a tres necesidades.
-elaboracién de un "plan conservacionista",

-consulta durante la realizacion de una practica;

-capacitacion.

Para la elaboracién de un "plan conservacionista" se tiene la parte Il
("Planificacién de actividades"), con sus propuestas al respecto. Las partes IV
a VIl posibilitan dicha elaboracion gracias a los conocimientos que contienen y
que pueden ser, segun los casos, estudiados previamente a la practica o
consultados durante la misma. Se los completa también con la parte Il del A-2
(tomo 2), con sus nociones basicas y definiciones sobre ecologia y
ecosistemas.
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Para la consulta durante la realizacién de una practica, el usuario puede
recurrir al detallado indice que inicia el fasciculo a fin de encontrar el aspecto
que le interesa.

Para capacitacion, un profesional de otra rama (cuya formacion le permita
adentrarse con mayor facilidad en la logica y la terminologia cientifica
moderna) puede trabajar directa y casi exclusivamente con el texto del
fasciculo. Para campesinos, tanto los materiales de la parte VIl como los
anteriores son fuentes a utilizar dentro de un proceso de estudio que incluya
otros textos y debates.
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INTRODUCION >

Nombre de Ia Prachea:

INFORMACION Y TECNOLOGIAS BASICAS

PARA EL O Y CONSERVACION DE
LOS SUELOS ___ CODIGO D=1

aln — ]

1.1 DEFINICION

Se define esta practica como "un conjunto de conocimientos cientificos y técnicos
sobre el suelo agricola, asi como de practicas de manejo y conservacion mas
importantes, relacionandolas con la produccién agropecuaria”. Se pretende sirva
como fuente de consulta a profesionales y técnicos que trabajan en proyectos de
ecodesarrollo (similares o no al SESA), tratando de adecuarlos a su realidad.

1.2 OBJETIVOS

Son objetivos de este Manual los siguientes:

a) Proporcionar los conocimientos cientificos basicos y técnicos sobre el
suelo agricola.

b.) Contribuir al mejoramiento de la produccion y productividad agropecuaria,
como consecuencia de la aplicacion de estos conocimientos.

C) Contribuir a la utilizacion racional de los recursos y al manejo de los
ecosistemas, en armonia con las necesidades del hombre.

1.3 USOS ALTERNATIVOS OE LA PRACTICA

Las practicas que se presentan en el Manual se pueden usar alternativa mente de
acuerdo a las caracteristicas especificas de los ecosistemas de las laderas
andinas.

La seleccion y uso de las practicas que se recomiendan, se ejecutaran
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teniendo en cuenta la problematica especifica y su priorizacion en cada area, en
las que se tendran en cuenta igualmente las caracteristicas socio-econémicas de
la poblacién.

m...c..., con ormas rascrions )

El estudio, evaluacidon, manejo racional y conservacion de los suelos constituye
uno de los pilares fundamentales en que se basa el ecodesarrollo. Las
relaciones suelo-agua-planta-hombre y otras caracteristicas del medio
ambiente constituyen un todo inseparable, tal como se ha explicitado en otros
manuales (1); el suelo como elemento dinamico constituye un eslabén de la
cadena del ecosistema, sin el cual no es posible explicar las otras
interrelaciones, fendmenos, leyes y subsis temas.

Por lo expresado anteriormente, el contenido del presente Manual se vincula
directamente con las lineas de actividad correspondientes a los Bloques
Tematicos D, H e I; e indirectamente con las restantes, en funcién de los
alcances y objetivos del ecodesarrollo,

(1) Para mayor informacidén, consultar Manuales: D-16 "Agricultura Biold-
gica", D-17 "Aprovechamiento Integral del Agua", etc.
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) PARTICIPACION DE LA POBLACION
EN LAS PRACTICAS DE ESTUDIO,

EVALUACION,MANEJO ¥ CONSER-
VACION DE LOS SUELOS

£

Zdéd, D=1

El uso de los suelos en las laderas andinas del pais esta determinado por un conjunto
de practicas tradicionales y por las caracteristicas econémicas, sociales y culturales de
los agricultores.

Debido a ellas, en muchos casos, las practicas agricolas contribuyen al deterioro de los
suelos.

La participacion de la poblacion en acciones vinculadas al estudio, evaluacion, manejo
racional y conservacion de los suelos, se realiza mediante la interrelacion entre los
técnicos-profesionales del SESA y los productores a través de las siguientes
actividades:

- Motivacién y capacitacion para el conocimiento de las caracteristicas del suelo,
Su conservacion y manejo.

- La ejecucion de labores de acondicionamiento, fisico-quimico y bioldgico.
- La ejecucion de practicas agronomicas de uso y conservacion.
- La ejecucion de practicas mecanico-estructurales (1).

- La ejecucion de practicas forestales-agrostologicas (1).

- Laejecucion de practicas demostrativas.

(1) Para mayor informacidén, consultar los Manuales D-2; D-3; D-4; D-5,
y las lineas de actividad del Bloque Temadtico H, principalmente.
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I[[MQMHIHGAC’W DE ACTIVIDADES

Céds D=1

ELEMENTOS MINIMOS PARA LA
PROSGRANMACION DE ACTIVIDADES

La programacion de estudios y practicas de manejo y conservacion de suelos se realiza
teniendo en cuenta los programas y proyectos que se espera ejecutar, asi como las
caracteristicas que presentan los suelos en relacion al conjunto de factores que
conforman el ecosistema.

En los ecosistemas se hace necesario por lo menos un estudio semidetallado de suelos,
como base para definir el uso de los mismos y determinar las practicas de manejo
mas adecuadas.

Los estudios de infiltracién, retencion del agua y su movimiento dentro del suelo deben
tener atencidn preferente, al igual que su acondicionamiento fisico y organico para
la produccién.

La realizacion del tratamiento mecanico—estructural sigue en general los principios y
disenos elaborados en los manuales correspondientes.

Se presenta a continuacién algunos criterios para la planificacion de la conservacion de
suelos a nivel de unidades productivas y de microcuencas, ya que los ecosistemas de
laderas tienen como uno de sus principales problemas la carencia de acciones para
conservar y manejar adecuadamente los suelos, afectados actualmente por diferentes
grados de erosion.

3.2 PLANEAMIENTO DE LA CONSERVACION

La conservacion de suelos tiene como objetivo: incrementar la productividad de la tierra
a su nivel maximo de rendimiento, bajo un sistema de explotacion eficiente, racional e
intensivo, sin empobrecer ni destruir su capacidad productiva y garantizando que ésta se
dé en forma permanente y sostenida.
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Por ello es necesario para el plan conservacionista considerar que:

- Su elaboracién tenga en cuanta no solo las caracteristicas o factores fisicos del
suelo; sino también los factores econémicos y sociales.

- Se realicen estudios econdmicos de las practicas recomendadas, para definir la
viabilidad de su ejecucion.

- El plan muestra al productor rural, en forma clara y objetiva, las posibilidades de
implementacién de cada practica en particular, y de su conjunto en general.

Cada parcela de terreno debe ser tratada de acuerdo a sus propias caracteristicas,
mediante ejecucion de las practicas conservacionistas establecidas como consecuencia
del diagnostico fisico-conservacionista del area. Asi mismo se estableceran las
recomendaciones practicas para la conservacion y utilizacion de las tierras, adecuando
las practicas bio-culturales a su capacidad de uso.

Para la elaboracién del plan de conservacién se puede seguir los siguientes
procedimientos:

A) LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Para el plan de conservacion a nivel de unidad productiva o de microcuenca, se
elaboran los planos que determinen los limites fisicos del area, en ellos se detalla la
informacién proveniente del levantamiento de campo, con fines conservacionistas.

El plano o mapa base se elabora mediante levantamiento topografico, planimetria,
usando fotografias aéreas; a falta de ellos, se puede elaborar un croquis siempre
que se trate de areas pequenas.

La fotografia aérea, por la riqueza de su informacion y detalles, es mas ventajosa
para la obtencion del mapa base detallado.

Usualmente se recomienda escalas de 1:5,000, 1:10,000 6 1:20,000 en orden de
preferencia.
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Para al trabajo con aerofotografia se utiliza los pares estereoscopicos, que
posibilitan la obtencion mas facil de detalles importantes.

Del trabajo con aerofotografias, se procede a elaborar un mosaico aerofotografico,
donde se traslada toda la informacién obtenida.

La preparacion de la cartografia basica es un paso importante en la preparacion del
plan conservacionista.

PLANEAMIENTO DEL USO DE LAS TIERRAS

Una chacra racionalmente dividida y conducida permite un mejor aprovechamiento
de las tierras asi como de los equipos disponibles} para definir el uso de la tierra se
deben elaborar.

a) Mapa de clases de pendientes

A través del planimetro es posible confeccionar un mapa de pendientes. Se puede
utilizar la siguiente clasificacion:

Cuadro N°1 )
CLASE PENDIENTE INTERPRETACION
%
A < > Pendiente suave
B 3- 6 Pendiente moderada
C 6-12 Pendiente moderada a fuerte
D 12-20 Pendiente fuerte
E 20-40 Pendiente muy fuerte
F > 40 Pendiente extrema

b) Capacidad de uso de la tierray

Un mapa plani-altimétrico completo permite o posibilita la de marcacion
de clases por capacidad de uso.

Las clases de pendiente, asociadas a otras caracteristicas li-
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mitantes, resultan en clases de capacidad de uso.

Las clases |, Il y lll son apropiadas para cultivos intensivos y permanentes. La
clase IV presenta limitaciones muy severas que restringe el cultivo de plantas,
requiriendo un manejo muy cuidadoso. Las clases V, VI, VII, debido a sus
limitaciones, son solo apropiadas para la instalacién de pasturas, forestales y
abrigo silvestre. La clase VIII comprende tierras que solamente son utilizadas
como abrigo silvestre, recreacion o reserva de agua.

¢) Uso y manejo de la tierra

En base al plano de capacidad de uso se puede elaborar un plano de uso de
las tierras, con énfasis en las explotaciones principales, teniendo en cuenta la
finalidad de las mismas.

d. Produccion ganadera

En las empresas ganaderas, la preocupacion reside en el correcto manejo del
ganado, como consecuencia en una adecuada division y utilizacion de los
pastizales y en la profilaxia de parasitos y enfermedades, con el fin de mejorar
la productividad.

(d.1) Divisiéon de pastizales

Seleccionadas las areas para la instalacion de pasturas, la division se
realiza en funcion de la disponibilidad de agua (segun la fuente de donde
provenga), y del hato ganadero, entre otras importantes consideraciones.

(d.2) Profilaxia y saneamiento

Se debe tener en cuenta que las instalaciones para la crianza de animales
deben estar protegidas contra vientos predominantes y evitar areas
humedas para su instalacion.
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CONSERVACION DE SUELOS EN LAS CUENCAS Y MICROCUENCAS

La conservacion de suelos y aguas es un conjunto de esfuerzos, técnicos y
cientificos, que persiguen como objetivo primordial el uso adecuado de los
recursos renovables, como el unico medio de lo grar la proteccion de suelos y
aguas o0 su recuperacion a niveles productivos adecuados, cuando han sido
parcialmente destruidos o degradados.

Por ello es importante el analisis global de las regiones, visualizando su uso
multiple, continuo y econdmico, estableciendo un equi librio entre la naturaleza
toda y la aptitud de los suelos.

Es decir, es necesario el andlisis del uso de las tierras a nivel de cuencas
hidrograficas o unidades menores, por ejemplo: microcuencas, A.E.T, UBD,
UESC, etc. (1), de acuerdo a principios conservacionistas y teniendo en cuenta el
equilibrio ambiental.

La cuenca hidrografica esta definida por el area de recepcion o escurrimiento
superficial del agua a través de un emisor, y esta separado de otras cuencas por
la divisoria de las aguas.

a) Ciriterios para la seleccién de microcuencas

La seleccion de microcuencas se puede realizar, en general, teniendo en
cuenta los parametros siguientes:

Grados criticos de erosion de los suelos.

El manejo de los suelos y el sistema productivo.

Grado de mecanizacion.

Importancia social para la comunidad.

Infraestructura disponible.

b) Mapeamiento de una microcuenca

Cada microcuenca seleccionada debera tener un mapa cartografi-

(1) AE.T- Areas especificas de tratamiento.

UBD = Unidades Basicas de Desarrollo.
UESC = Unidades Econdmico-Sociales Campesinas.
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co, preferencialmente planimétrico, conteniendo la siguiente in formacion:

Altitudes de la microcuenca.

Red hidrografica.

La estructura de propiedad con la lista de los propietarios.

Pendientes y su orientacion.

Tipos de suelos dominantes.

Puntos criticos de erosion.

Direccion de los vientos dominantes.

Curva de temperatura y datos climaticos.

Localizacién de los asentamientos.

c) Propuesta conservacionista

Establecidas las microcuencas prioritarias, con la participacion institucional y
comunitaria se elabora el plan conservacionista, debiendo seguir los
siguientes pasos para su elaboracion:

- Identificacion de puntos criticos de la microcuenca (suelos, agua,
bosques, sistema de comunicaciones, manejo de suelos, asentamientos,
carcavas, etc).

- Priorizacion decreciente de problemas del area comprendida.

Proposicion dé solucionas globales con participacion comunitaria e
institucional y cronograma de actividades.

- Elaboracion del mapa de la micro-cuenca con identificacion de las
medidas conservacionistas identificadas y definidas.

- Division de responsabilidades en la solucién e implementacion de la
propuesta conservacionista, definiendo las areas de competencia para
cada institucion participante.

- Ejecucidn del plan conservacionista preconizado.
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D) ESTUDIO DE CAMPO PARA EL PLANEAMIENTO

Para el planeamiento de la conservacion de las chacras, se debe tomar en
consideracion el diagnéstico fisico-conservacionista y posibilidades econémicas
en los diferentes tipos de unidades productivas.

Se debe tener en cuenta, ademas, las siguientes caracteristicas del suelo:

a) Aspectos extemnos
Roca originaria, topografia, erosion, vegetacion, uso actual de la tierra,
pendiente, riesgos de inundacion.

b) Aspectos internos
Fisicos (textura, color, pedregosidad, drenaje interno, profundidad efectiva y
permeabilidad); y quimicos (acidez, fertilidad aparente, contenido de materia
organica, composicion mecanica y mineral del suelo). Siempre que sea
posible, se debe efectuar analisis quimicos.

En relacion con las caracteristicas de los suelos y los cultivos, se debe tener en
cuenta la capacidad de uso de las tierras; es decir, definir para cada campo el
mas apropiado uso de las tierras con determinados cultivos (anuales, perennes o
forestales).

La erosiéon puede ser controlada en cada chacra o a nivel de una microcuenca
hidrografica; en cualquiera de los casos, se le trata de acuerdo a las exigencias y
posibilidades de su capacidad de uso. Ello significa que las labores deben ser
limitadas a las condiciones mas favorables y a las areas de mayor aptitud segun
la linea de actividad a implementar.

Las areas o tramos de mayor pendiente, erosionadas o sujetas a erosion, deben
ser mantenidas con pasturas o plantas permanentes; en ellas se debe

implementar las practicas conservacionistas que mejor se adecuen.

Asi mismo, el productor rural debe ser orientado para dar el uso



35

mas adecuado a su chacra, seleccionando las areas de acuerdo a su
capacidad, es decir teniendo en cuenta el suelo, clima, agua, tamafo de
la propiedad y capacidad econdémica del propietario.

E) PROCEDIMIENTOS PARA LA ELABORACION DEL PLAN
CONSERVACIONISTA

Con el propésito de ordenar el procedimiento de trabajo del plan
conservacionista a nivel de chacras, se adjuntan tres (3) fichas, en las
cuales estan contenidas las necesidades de informacién, tanto a nivel de
diagndstico de la problematica como de la elaboracién del plan.

Estas fichas pueden adecuarse a distintas realidades, modificando los
parametros que se utilicen en el estudio.
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S

! Ficha N® 1 t "DIAGNOSTICO DE LA PROPIEDAD" )

‘ 1, |Diagnéstico da la Propiedad.

(1.1)EMPRESA RURAL

Nombre: cees.

Lfmipész

I E R RN R E NN N FREFENE R AR N FERNNEN S E NN FYR NN |

Area Total: eevseccese

Norte: (A R R E R EENENENNEEEENEEEEEEEEREEEERENENESREHE]

Sur
tste

R Y I Ty

t TR R RN RN E NN RN R N R

Deste: I N T R RN N R R

[1.2]USD ACTUAL DE

LA TICRRA

R E A

PRODUCTIVIDAD

UTILL
ZADA

OCUPACTON r A
OF
LA TICRRA TOTAL

]poa RECUPERAR Y /O CUNSERUARI MEDIA

UTILIZADA N0 UTILIZADA

Cs

Cultivos anusles

Cultivas perma =

nentes.

Pasturas:

+ Especies nati-
vas,

» Lepecies intrg
ducidasg.

Reforestacifing

+» Especies nati-
vas,

« Especies intrg
ducidas.

» Bosgues natura
las.

Otras 4reas:

« fierras no ut;
lizadas,

« Tierras no
aprovechadas,

« Tierras de ins
talaciones.

TOTAL::
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(1.3 JINFRAESTRUCTURA DISPONIBLE

INSTALACIONES No [ MATJUINAS ¥ EDUIFRDS
1. /7 1.
’ 2. 20
- Ja
4, 4,
S Ce

MANC DE OBRA CTROS

1.
14 Familiar 2
2. Contratada Se

[1.4]ASPECTDS CRITICOS DE LA PROPIEDAD

a, Distribueién y uso de las tierras.

b.
Cs
d.
B.
.

Qe

Influencia de 4reas vecinas,

Cobertura forestal.

Infraestructura.

Sistema vial.

Erosidn hidrica, edlica, stc.

Mane jo del suelo agricola,
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[;pFicha N8 2 : "DIAGNGSTICD DE L85 AREAS 2 CDNG?RU&R":)

AL

11.JCROZUIS DE LA PROPITDAD Y AREA A CONSERVAR

LEYENDA
| ] canneTana
[ | viviewoas
v 22 27| comnares
(5767 oRricoua
aueamacs
reovio

ARE A
EROFONADA

. A . x
; "

wa ¥R

AREA
PORES TAL

| AREA DK
} PaSTOS

CULTIVOS
DIVE R3OS

ITI.|DIAGNOSTICO DEL AREA A CONSTRVAR

(3.7 PENDIENTE MFDIA

Cuadro No. 4

ACTIVIDAD PCNDIENTE
PRODUCTIVA MEDIA

INTERPRETACION
DE LA
% PROBLEMATICA

AREA

[!




' o=

(B.Z)FERTILIDAD APARENTE

MUY /ﬁLTA ( ) MEDIA () Muy BAJA ( )

ALTA ( ) BAJA ( )

(3-3)reorecosindb v rocas
i

.0 Cuadro No.S

AREA ][j UI&BiiTB‘B—DE—MEQﬁNIZACIUN ‘" USC AGRCPICUARIC
|

= |

Piedras
Roces
(3,4)SUELDS
CL.ASIFICACION PEDOLUGICA H
TEXTURA HORIZONTE PROFUNCIDAD EFECTIVA L DRENAJE TNTLZRNO __1
Arcillosa { ) | Muy profunda ( ) Excesiva ( )
Mixta { ) | Profundo { ) Buena { )
Arenosa ( ) | Moderadamente prof. ( ) Moderada { )
Superficial ( ) Pobre { )
Muy superficial { ) Muy pobre ( )
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o2

(3.5)ER0S10N

EROSION-YAMINAR

EROSION EN SURCOS. I

Cuadro No. 7

— —

TIPO

—

T

1.
24
3.

Se
Ge

Ne aparente
Ligera
Moderada
Severa

Muy severa

fxtremadamente

T Hevaera

FRECUENCIA RROFUNDIDAD

CARCAVAS

7. Cecasional
sosaves B

B. Frecusnte
seseeas B

9. Muy Ffecuen-

te.

R EEY R %

= Profundidad
- Zxtensidn

LR N RN N KN NN ]
- Largo

LR RN RN NE Y ]

(3,6|PRECIPITACION PLUVIOMETRICA

TOTAL ANDAL

MEDTA MENSUAL wsessasessscnce MM

[ EEEERFERTERY XN J mm -:SES

.'..'..‘.0.....‘.‘..."‘..!.0.0.

CRITICGS
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coFicha N2 3 2 "PLAN TCONICO CDNSEﬁUﬁEIDNISTA“_>

IV.|PLAN TECNICD CONSTRYACIONEISTA

(4.1])PRCPOSICION DE USD DE_LAS TIERRAS {CLASES DE CAPACIDAD

DE US0/MANEDD).

- |4.2lCHDNDGHhMA Y RESPONSABILIDADES DT EJECUCIDNM

{ Cugdro Ne ?)

PRACTICAS DE
lconsEnvacion

SJECUTOR | ESTUD. | EPOCA DE PREC. | TOTAL

UNIDADES

EJECUCION UNIT,
no

ACEQUIAS OF
INFILTRACION

SE.S.A. MAY-AB.| JUN-NOV. | = | 58 |-
1985 1985

MONTO TOTAL:

{4, 3)RECOMINDACIONLS TECNICAS

{23y Implantacidn de précticas conservacionistas {mecéni

co-estructurales),

(b2 Restauracidn de bosnues; forestacidn o reforesta -
ciﬁn.

(e Manejo de suelo : préctices bioculturales.
(da) Mantenimiento de las obras.
(e Manejo y operacidn de implementos agricolas.

Otras recomendaciones.

Elaborado PO sessvesasncsvsvnsssnine Fechat scevesvsvssssans
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[:ﬁEEARAHETHOS DE CLASIFICACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO )

Solamente como referencia, se presentan estos pardmetros los que

deben ser revisados y .adaptados a la particular problemftica, y a

la clasificacién gue sé u}i{ice.

Ve
: il
CLASES DE PONDICNTE Y TOUNGRAFIA
CLASES DE PENDIYNTL POR TEXTURA TOPOGRAFIA
ARCNC3A % LIMOSA % ARCILLGSA &
0= 1 Q- 2 D= 3 Miano
1 = 4 - 6 3-8 Suasve ondulado
4= 8 6 = 12 B =~ 16 ndulado
8 - 15 12 - 20 16 - 3C AoTiderntade
15 - 30 20 - af 30 - 45 “sparpado
4+ 40 + 45 HMontaiiosn
PROFUNDIDAD TFECTIVA l

TLAGES OF PROFUNDIDAD £FZCTIVA

PROFUNDIDAD DEL PERFIL (cm)

riuy profundo

Profundo

tiodaradamente profundo
_§uperficial

Muy sunerficial

+ 200 em
108 - 200 cm
S0 = 100 cm
50 = 100 cm
25 = SO cm
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ﬂ_ CLASES DE TROSICN LAMINAR H
CLASES ESPESURA DE HCRIZONTE SUPERFTCIAL
{cm)
No aparente 25
Ligera 25 - 15
Moderada 15 = 5
Severa Horizonte B expusstc

Muy ssvera

Extremadamente sevara

Horizonte B severamente erosionado
Horizonte B severamsnts ex~uesto vy

afloramientos ocasicnales del "G".

(Cuadre No. 12

~Muy frecuente

FRYCULRCIA T PRESIGON EN SURCDS
CLASES DISTANCIA INTRE SURCDS {mts)
floasional “ds de 30
Frecuente ‘enos de 30, ocupando menos de 75%

" del 4rea.

del drea,

Menos e 70, ocupando mids del 707}




@ _ Chd. Gl

PROFUNDIDAD DE TROSION 5N SYRCOS

CLASES PREFURDIDAD
. I

Superficial Dafios reperables del suslo.

Profundo Pueden ser recarados per las mdnui
nas,

Muy profundo No pueden ser cruzados por méqui - [
nas,

PERIGDOS DE INUNDACION
PERIODD DE DCURRENCIA ] DURACINN DE INUNDACTONES

Ocasional S afios Corta 2 dias

Frecuente 1 a 5 afias Media 2 a 30 gfas

Muy frecusnte Anual Larga Mas de 30 dfas
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ASESORANIENTO ¥ ACTIVIDADES \ (0d, D1
TECNICAS EN RELACION AL SLELO

El Proyecto Silvo Agropecuario y la Universidad Nacional de Cajamarca realizan
una serie de actividades de asistencia técnica, siendo las mas importantes las
siguientes:

- Asesoramiento a instituciones publicas y privadas para la realizacion de
estudios de evaluacion.

- Asesoramiento para realizacion de diagndsticos de fertilidad, mediante analisis
de suelos a nivel de agricultores y recomendacién de programas de
abonamiento.

- Asesoramiento en las practicas de conservacion y manejo de suelos que se
describen mas adelante.

- Realizacion de analisis fisicos, en relacion al agua en el suelo, como base para
programas de riego.

- Indicaciones y recomendaciones para el uso de bacterias nitrificantes (abono
bioldgico) y hongos micorriticos,

- Indicaciones y recomendaciones para la elaboracion y uso de compost,
bioabono, etc.

- Realizacion de actividades y demostraciones de campo, de actividades de
manejo y fertilizacion.
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22
EL SUELO:
CONOCIMIENTOS
BASICOS

Céds D=1

RELACION ENTRE EL SUELO Y LA
PRODUCCION DE PLANTAS

Siendo la agronomia (ciencia de la agricultura) la ciencia y técnica
del aprovechamiento del suelo por las plantas, el conocimiento del

suelo debe constituir el punto de partida de los estudios agrondmicos.

Los cultivos constituyen las "fébricas" primarias de la agricultura;
éstos mediante sus hojas toman el anhidrido carbénico (CO» ) presente
en la atmésfera; a través de sus raices absorben humedad y elementos
nutritivos presentes en el suelo; todo ello, conjuntamente con la
energia solar, permite que las plantas elaboren semillas, frutos,
- fibras, aceites, azucares, etc. que el hombre wutiliza para su

alimentacién y bienestar.

Los animales constituyen las "fébricas" secundarias de la agricultura,
porque dependen de las plantas para su alimentacidén y transforman las
materias vegetales en productos uUtiles al hombre, tales como: lana,

carne, cueros, leche, huevos, etc.

EL CICLO NATURAL
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A. FUNCIONES DE LAS PLANTAS
L N -/

Existen funciones vitales de las plantas tales como:

“

<
a) Respiracién

En los seres vivientes es un fendémeno general de oxidacién,
al cual estédn sometidas las plantas dia y noche y por la que

absorben oxigeno (0) y expelen gas carbdédnico (COp ).

Todas las partes de 1la planta respiran; la intensidad
respiratoria se mide por la cantidad de CO, arrojado y por
la de oxigeno absorbido. Variando en funcién de la luz, la
edad, la tem peratura y la especie vegetal, la respiracién
alcanza un méximo en el momento de la germinacidén, de la
eclosién de las yemas y de la floraciédn.

Las soluciones muy diluidas que absorben las plantas
contienen grandes cantidades de agua, que ellas arrojan en
parte por las aberturas de las hojas llamadas estomas, en
forma de vapor de agua; pero las hojas en razdn de su
inmensa superficie son los 6rganos principales de la

transpiracién, quo es mads intensa cuando el aire esta mas

caliente, mas seco y mas agitado.

I/ r
b) La fotosintesis

Es el proceso por si cual la planta absorba el didéxido de
carbono (COy), a través de los estomas, fija el carbono vy
libera el oxigeno; éste proceso es debido a la presencia
de una sustancia llamada clorofila, que da a las plantas su
color verde caracteristico; esta sustancia estd localizada
en los cloro plastos, que son pegeuefos granos verdes,
numerosos, lenticulares que se encuentran en las células de
las hojas, mezclados con granos de almiddén. La clorofila
canta energia solar, dque se utiliza en 1la sintesis de
compuestos organicos en la planta, a base del didéxido de
carbono, agua y elementos minerales que absorbe la planta
por las raices (y las hojas).
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Céd, D=1
ta reaccidn base de la funcidn fotosintética es:
CLUCOSA
co ENERGIA OTRAS SUSTANCIAS + O,
2 * Wb+ anag 2
i CARBONNDAS

Ay
La relacidn inversa existente entre la fotosfntesis y la respi=-

racién as:

Fotosinteais
X - ~ o
502 " Hzo — COMPULSTOS CARBOMADOS + 02
= ' VEGETALES
Reapiracidn

FiSioLOMA VYVEGSETAL
S ——————————

ptosintétioa dei CO,

Formacion de! COp en i Respiracion

&! Anwidridoe Corbonico, transformade folosinieticomente por 108 vegeiaies,
FIG. N© 3 | visive en definitiva @ Ia atmosferc medionte los prooesos respirctorios
' de onimaies , plontos y mioroorganismos .

Todos los materiales organicos fabricados por los
organismos vivos, vegetales o animales, son compuestos de
estos tres elementos de base: C, H y 0 tomados por la
planta del CO, (anhidrido carbdnico) del aire y del agua
del suelo (nutricidén mineral).
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c) Nutricién mineral

A estos elementos se juntan otros, tomados del suelo bajo la
forma de sales minerales, como el nitrdgeno, fésforo,
calcio, magnesio, azufre, etc., para la sintesis de
proteinas o materias nitrogenadas, de los cuerpos grasos y
de otras sustancias organicas que se encuentran en las

plantas.

Las plantas pueden desarrollarse sobre un medio
exclusivamente mineral, a partir del cual ellas elaboran
materia organica; a este proceso se le denomina la nutricidn
mineral, siendo el suelo el medio que le sirve a la planta
como soporte y abastecedor para satisfacer sus necesidades
alimentarias y fisioldgicas; ademds, en él se realiza una
compleja actividad de microorganismos Utiles que influyen
significativamente en el desarrollo de los cultivos; podemos
mencionar por ejemplo la asociacidén de microorganismos con
las raices de las plantas (simbiosis), con la finalidad de
que ambos puedan satisfacer sus necesidades alimenticias

(Rhyzobium, micorrizas, etc.).

En la agricultura cientifica, el hombre aplica su ingenio
para aumentar su control sobre todos los factores dque
afectan el crecimiento de las plantas, por ejemplo podemos
citar la introduccidédn de practicas adecuadas de manejo,
riegos, drenajes, biofertilizantes, cultivo de ©plantas
resistentes a problemas fitosanitarios, etc.
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EL SURLO ¥ 8US coummm> £éd, b1

CONCEPTO DEL SUELO

El término suelo deriva del latin solum que significa piso o

terreno. Muchas personas, cuando se refieren al suelo, tienen
en mente el material que nutre y sostiene a las plantas en
desarrollo; pero este significado es aun, general, ya que se
debe incluir no so lamente el suelo en el sentido comin, sino
también a las rocas, el agua, la materia organica y formas
vivientes, y aun el aire, materiales vy sustancias que
intervienen directa o indirectamente en el sostenimiento de la
vida de las plantas.

El suelo es el medio natural para el crecimiento de las
plantas terrestres, el mismo que se ha originado de un proceso
genético (formacidén de horizontes).

Sus caracteristicas en cualquier sitio son el resultado de la
influencia de multiples factores que estan intimamente
correlacionados, tales como la materia viva sobre el material
rocoso originario, las condiciones ecoldgicas de la zona
(clima, vegetacidén, etc.), la fisiografia del terreno, al
tiempo y el uso del suelo por el hombre.

LOS CONSTITUYENTES DEL SUELO

Los suelos constan de 2 grandes componentes que se encuentran

en diferentes proporciones segun su tipo. Ellos son:

a Constituyentes sbélidos
a.l) Constituyentes minerales

— Deshechos de rocas o gravas: granos superiores a 2
mm, generalmente de poca importancia en el
suelo.

- Fraccién arenosa: granos de 2 mm a
504 (micras), granos de minerales, sobre todo
cuarzo, a veces minerales alterables por la
fracciédn arenosa; Jjuega un rol importante en
las propiedades fisicas del suelo.
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- Fraccién de loess o fraccién de arena fina: granos
de 50 a 20, es la fraccidén caracteristica de 1los
buenos suelos limosos; en ellos la economia en agua

y en aire es ideal.

- Fraccién limosa: granos de 20 a 2 ; fraccidn

importante de suelos limosos, arcillosos, aluviales.

- Fraccién arcillosa: granos inferiores a 2; es
la fraccién caracteristica de suelos
arcillosos pesados.

- lLas propiedades quimicas del suelo estdn muy
influenciadas por la naturaleza de la fraccidén

arcillosa.

- Componente calcdreo (CaCOs); el agricultor debe
mantener un minimo de calcio en las tierras

cultivadas, mediante encalados.

- Oxidos de hierro; estos éxidos son un componente
durante la formacién de los agregados. En climas
cdlidos, ellos ©pueden formar concreciones de

diferentes tamafios.

a.2)Constituyentes organicos

Estidn conformados sobre todo por los residuos
vegetales que, transformados en humus, vienen a
ser los que determinan las propiedades
biolbégicas del suelo; son igualmente de gran
importancia para las propiedades fisicas vy

quimicas.

Constituyentes liquidos y gaseosos

Las particulas sélidas del suelo tienen entre
ellas espacios vacios (porosidad o poros) que se
llenan de agua o de aire, o de una mezcla de los
dos. En general los poros grandes estan llenos de

aire, mientras que los pequefios contienen agua.

b.1) Agua del suelo

Es el agua de 1lluvia o proveniente del
riego, que es retenida por la red capilar

qgue atraviesa el suelo; contiene en
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solucién elementos minerales 'y organicos en
cantidades variables.

b.2 Aire del suelo

El aire del suelo se diferencia del aire de la
atmdésfera por un contenido méds elevado en gas
carbénico, un contenido ligeramente mas débil en
nitrégeno y en oxigeno y una saturacién mids o
menos grande de vapor de agua.

La composicién del aire del suelo, y sobre todo
su tenor en 02 (oxigeno) es variable y esté
influenciada por la actividad microbioldgica del
suelo, por 1la descomposicién de los residuos
vegetales y por la actividad del sistema
radicular de las plantas.

E1l conjunto de estos factores nos dara una idea
de la potencialidad préactica de los suelos.

Un suelo en las mejores condiciones para al
cultivo de vegetales contiene:

48 %
Minsrales

GRAFICO N2 2
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Como se puede suponer, la composicién de 1los
subsuelos es Dbastante diferente de la anterior.
Comparados con el suelo superficial, los subsuelos
son mas bajos en contenido organico y tienen la
tendencia a ser mas compactos, asi como a contener
mayor porcentaje de poros pequefios. Esto conduce a
que posean un tanto por ciento mayor de minerales vy
agua y un contenido considerablemente menor de

materia orgédnica y aire.

4.3 ESTADOS DE FORMACION DEL SUELO

Al examinar un corte vertical del suelo (hasta unos 200 cm),
se observa que hay diferencias entre materiales superiores e
inferiores. Esto se debe a que la parte superior, en contacto
con la atmésfera, estd sujeta a la accidén transformadora del
agua, el viento y cambios de temperatura. Es la parte del
suelo que contiene méds materia orgédnica (M.O) y donde se
desarrolla el mayor numero de raices de las plantas.

De las observaciones de campo se infiere que sobre el lecho
rocoso se encuentran materiales no consolidados, formando
capas filtrantes que se denominan "regolita" y que pueden ser
muy delgadas o de considerable espesor.

La regolita puede estar formada por materiales desintegrados
de las rocas subyacentes o de productos transportados
principalmente por 1la accién del agua y del viento vy
depositados sobre un determinado lecho rocoso. Este es un
primer criterio para diferenciar la formacién entre suelos
sedentarios y suelos transportados.

El cientifico considera al suelo como "cuerpo natural" gque
posee tanto profundidad como extensidén; es decir que su
cardcter es tridimensional. Juzga que es un producto de la
naturaleza, resultante tanto de fuerzas destructivas como
constructivas, y también lo conceptia como "habitat" para el
desarrollo de las plantas.



57

Si se considera el suelo a partir de un substrato universal como
son las rocas, con la participacién de los factores: clima,
material madre, tiempo, relieve, vegetacidén y organismos an
general, etc., se pueden visualizar varias etapas en su proceso

de formaciédn.

a) Debido a las acciones fisicas o) mecanicas, la
intemperizacién de las rocas produce un desmenuzamiento o

una dispersién del material original (1).

b) Como consecuencia de esta subdivisién del material de donde
proceden los suelos, se favorecen transformaciones quimicas
ulteriores mas acentuadas. Contribuyen los organismos del
suelo mediante 1los productos que elaboran: se originan
descomposiciones, pérdidas de sustancias y formacidén de

compuestos con dispersién molecular o coloidal.

c) Los productos asi formados pueden reaccionar entre si y
formar nuevos minerales; pueden también producirse nuevas
formas de materia orgédnica con mayor poder de absorcidn vy
capacidad amortiguadora. Esta es la etapa mds importante en

el desarrollo del suelo.

d) Posteriormente, estos productos pueden a su vez alterarse ya
que el suelo se destruye y pasa a formar otro tipo
diferente, con capacidad de regeneracidén si las condiciones

vuelven a ser las iniciales.

Esquematicamente estas etapas se presentan en el grafico
N° 3.

(1) Consultar capitulo VII del presente Manual.
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A medida que el material de origen se moldea dentro de un suelo,
por los medios fisicos vy bioquimicos descritos antes, se
desarrollan estratos mas o menos definidos; sobre todo si el
drenaje es adecuado, Esta disposicidén en capas es particularmente
observable cerca de la superficie del suelo, donde los agentes
climdticos son mas intensos y existe una oportunidad para la
acumulacidén de la materia organica.

Un corte transversal a través de los diferentes horizontes, desde
la superficie hasta llegar al material menos edafizado, constituye
el perfil: 1la textura, espesor, color, naturaleza qguimica vy
sucesién de los diferentes horizontes caracterizan un suelo vy
determinan su valor agricola. El1 estudio del perfil es de

primordial importancia.

A) Los HORIZONTES DEL SUELO

Se define horizonte, a una capa de suelo, aproximadamente
paralela a la superficie, presentando propiedades que resultan
de procesos pedogenéticos y que difieren de aquellas capas
vecinas.

Un horizonte de suelo se diferencia generalmente de 1los
horizontes adyacentes (al menos en parte) por las
caracteristicas observables y medibles sobre el terreno, como
son el color, la estructura, la textura, la consistencia, la
presencia o ausencia de carbonatos.

En el siguiente cuadro se presentan los sistemas de simbologias
empleados para identificar los horizontes de los suelos
agricolas.

La méas utilizada actualmente es la denominada Taxonomia de
Suelos (1975).
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SIMBOLOGIA_ UTILIZADA EN LA IDENTIFICACION P
pE _LOS HORIZONTES DEL SUELO. (cua 15 )

s'mggfo .D':’ MANUAL DE TAXONOMIA
HORIZONTES CARTOGRAFIA DE SUELOS
_ SUELOS -195i- - 1978-
HORIZONTES Aoe ©y
ORSANICOS
A, Og
Ay Ay
HORIZONTES A .
FLUVIALES 2 2
' Ay Ay
AD
8, »
HORIZONTES » .
FLUVIALES 2 'y
o3 L)
MATERIAL e
MADRE ALTERADO '
MATERIAL MADRE ca _ ¢
ROCA MADRE 1) .

Los horizontes son clasificados de la siguiente manera:

B) HORIZONTES MAYORES

a) Horizontes organicos

Estos horizontes son identificados de la siguiente manera,
de la superficie hacia abajo:

0 Horizontes orgénicos, de suelos minerales.
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Horizonte organico en el cual la forma original de la
mayor parte de materiales orgdnicos es esencialmente
reconocible a simple vista.

Corresponde a los horizontes Aoo

Horizonte orgadnico en el cual la forma original de la
mayor parte, de materiales organicos no ©puede ser
reconocido a simple vista.

C) HORIZONTES MINERALES

Estos horizontes son identificados de la siguiente
manera:

A; Horizonte mineral formado o formadndose en la

superficie o cerca de la superficie del suelo,
donde el hecho importante es una acumulacidén de
materiales organicos humificados, intimamente

asociados a la fraccidn mineral.

A, Horizonte mineral donde el hecho remarcable es un

AC

B:

empobrecimiento en arcilla, fierro o aluminio,
con una acumulacidén relativa de cuarzo u otros
minerales resistentes en la fraccidn arenosa o
limosa.

Horizonte de transicidédn entre A y B & C, en el
cual dominan las propiedades caracteristicas de
un horizonte Al e} A2, pero que presenta
igualmente ciertas propiedades secundarias de un
B & C subyacente.

Horizonte de transicidén entre A y B, presentando
una parte superior donde dominan las
caracteristicas del horizonte A y una parte
inferior donde dominan las propiedades del
horizonte B; las dos partes no pueden ser
lébgicamente separados en A3 y Bl.

Horizonte de transicién entre A y C, presentando
las propiedades secundarias de A y C sin que
exista dominancia de las propiedades de A 6 de C.

Horizonte de transicidédn entre B y Al, & A2, en la
cual dominan
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las propiedades del B2 subyacente, pero Jue

P

presenta algunos caracteres secundarios del Al &
A2.

B2 Parte del horizonte B, donde se observa las
propiedades sobre las cuales el B estad basado,
sin qgue aparezcan claramente los caracteres
secundarios indicando una transicidén hacia 1los

P

horizontes vecinos A, C & R.

B3 Horizonte de transicidén entre B y C &6 R, en la
cual las propiedades de diagndéstico del B2 son
netamente expresados, pero asociados con los
caracteres bien desarrollados del horizonte C &
R.

C) Capa u horizonte mineral con 1la exclusidn de
toda roca coherente (idéntico o no al material
a partir del que el suelo se presume es formado)
relativamente poco afectado por los procesos
pedogenéticos y sin los caracteres distintivos
de A 6 B.

R) Roca coherente subyacente como el granito, el
calcareo. El simbolo R es empleado sdélo si esta
roca se presume sea la roca madre, a partir de
la cual la capa o el horizonte que la recubre se
ha formado; en caso contrario, R es precedido de

una c¢ifra romana indicando una discontinuidad
litoldégica.

B) Horizonte genético enterrado.
Ab, Bd.

Existen ademds simbolos empleados para representar los
modos de evolucidn secundarios, en relacidn a aquellos
indicados por las mayusculas, que no se consideran en el
presente manual.

4.5 PROPIEDADES FISICAS DEL SUELO

Un suelo mineral es fisicamente una mezcla porosa de
particulas inorganicas, de materia organica en proceso de
descomposicidén, aire y agua. En algunos casos predominan
las particulas minerales grandes, dando lugar a un suelo

gravoso o a un suelo arenoso. En otros casos, los coloi-



63

des minerales prevalecen y dan al suelo una caracteristica
arcillosa. Ademas de estos casos generales, se encuentran
en el campo toda clase de combinaciones y gradaciones entre
estos extremos, dando lugar a diferentes <clases de
propiedades fisicas en cada suelo.

A. TEXTURA

La textura del suelo (composicién granulométrica) se
refiere a la proporcién relativa en que se encuentran, en
una masa de suelo, varios grupos de granos individuales
agrupados segun su tamafio. Se refiere especificamente a las
proporciones de arcilla, limo y arena, de menos de 2 mm

de tamafio (fracciones granulométricas).

La presencia, de particulas gruesas, de mayor tamafio que
las de arena muy gruesa ( o sea de mads de 2 mm) y menores
de 25 cm, mmodifican los nombres de las clases texturales,

como franco areno guijarroso y franco gravoso.

La textura de un Thorizonte es una caracteristica
permanente de él, puesto que por lo general no sufre
ninguna modificacién; la textura de un suelo se define

por la granulometria.

a) Fracciones granulométricas

Las fracciones granulométricas son grupos bien delimitados
de particulas minerales. Habitualmente el término de
"fracciones" es utilizado para los grupos con didmetro

menor a 2 mm, que constituyen la tierra fina.

Existen varios sistemas para clasificar los limites de las
fracciones granulométricas (Cuad. N°16 ). Como regla
general, las fracciones mds finas son las mds interesantes
porque ellas tienen més reactividad. Su superficie externa
(e interna para ciertas arcillas del tipo 2 : 1) es muy
grande y es la base de los fenémenos de intercambio y de

otras reacciones.

Estas propiedades de superficie pueden presentar ventajas y



(Cuadro Nt 16 ) CLABIFICACION DE LAS FRACCIONES GRANULOMETRICAS (TIERRA FINA)CI)

) !
ESCALA INTERNACIONAL (1333, (1 119 ESCALA DEL U.3. D A (te38)
II I
AVIJARRD S H 0 - 2 mm GRAVA FINA H nre PULS. a 2 " m
ARENA aQRUESA a - o2 mm ARENA MUY GRUESA : 2 - ~ 1 mm
ARENA pFina : 00.2 — .02 mm ARENA SRUEBA : 1 el 08, mm
' ARENA INTERMEDIA o.B - 028 aom
LIMO Y. 002 = 0.002 mwm ARENA FINA - 0.28 - OI0 mm
ARCILLA { = oooz pm ANENA MUY FINA o.10 - 008 mm
LIMO .08 - o.0g mm
ARGILLA : < ©.002 mm
ALEMANIA {(1960) U R 33
ARENL GRUESA I 20 - o8 mm ARENA GRUESA 5.0 - O mm
ARENA INT ERMEDIA t .. - 0.2 mm ARENA INTERMEDIA e - o328 wmm
ARENA FINA - - 008 mm ARENA FINA o.28 - 0.08 mm
LIMO :  o.0e - 5.002 mm LIMO 0.08 - 0.001 om
ARCILLA ': ( 0.002 mm ARCILLA : < Q0 mm
NOTA= ©.00F mm | miera { simbolo A{ —— Mildsima parte del metro)

(1) Ld mds usado oactucimenta es 10 escolo

da!

US.D.A L U93 @)
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desventajas desde el punto de wvista agricola. Asi, las
arcillas son sujetas a fendbmenos de contraccién e
hinchamiento; los poros son pequefios y la conductividad
hidraulica puede ser reducida.

Ellas exigen mads calcio para cambiar la reaccidn del suelo,
y la labor es més dificil.

Eventualmente pueden formarse "pseudoparticulas" e
"pseudofracciones" por cimentacién de particulas reales.
Ejemplo: ciertos suelos tropicales muy arcillosos contienen
"pseudoarenas", constituidas de particulas de arcilla y de
limo, que son cimentadas por sesquidéxidos en particulas que

tienen la dimensidén de una de arena.
Los minerales predominantes son:

— En las fracciones arena y limo: cuarzo, feldespatos,

micas, pyroxenos, anfiboles, zircdn, granate, apatita.

- En la fraccién arcilla: minerales arcillosos,

6xidos e hidréxidos, productos de alteraciédn.

Clases texturales

Las muestras de suelo, casi nunca estédn constituidas
totalmente de un solo tipo de particula. Las clases de
textura del suelo se basan en combinaciones diferentes

de arena, limo y arcilla.

Una clase textural es un agrupamiento an base a la
proporcién de las fracciones (distribucidn

granulométrica) .

Agrupacidén general de las clases texturales

La necesidad de pequefilas distinciones en la textura de
los horizontes del suelo ha traido como resultado un
gran numero de clases texturales. A menudo resulta
conveniente hablar en términos generales acerca de un

grupo amplio de clases texturales.

A continuacién se da un esbozo de términos generales
aceptables, divididos en tres vy en cinco clases

texturales bésicas.
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NOMBRE DE LAS CLASES TEX-

TERMINDS GENERALES
TURALES BASICAS DEL SUELOD
SUELDS Arenas
ARENOSOS Suelos de textura gruesa Arenas francas
-
[ Suelos de textura moderadamente franco arencsc
gfuesa. Franco arenoso fino.
( Franco arenoso muy finc
SUCLES ) | Franco '
< :
FRANCOS Suelos de textura media 4 Franco 1imoso
Limo
\
( F ill
Suelos de textura moderadzmente ranco arc ose
fina { franco arcilloso arenoso
= franco arcillogoc limoso
. . .
-
SUELGS ) fircilloso arengso
ARCILLOSOS Suelos de textura fina Areilloss limoso
Areilla

“

d. Determinacidén de la Clase Textural

dl.

Métodode campo o determinacidén textural al

tacto

Consiste en una apreciciacidédn individual gque
requiere de practica y de experiencia (un buen
contenido de materia organica puede inducir a
error.

El método consiste en el frotamiento de una
muestra de suelo humedo entre el pulgar y los
otros dedos. Las apérticulas de arcillas
presentan plasticidad y pegajosidad.

Las particulas de arena son asperas el limo es suave y
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aterciopelado (semejante a harina o talco) y sdélo
moderada mente pléstico y pegajoso (1).

d.2 Métodos de laboratorio

1 Método por tamizado

d.3

Se emplea para particulas gruesas.

Este método consiste en el empleo de un juego
de tamices para la separacidén de particulas y
estd limitado al grupo de las arenas (mas de
0.05 mm de diédmetro o sea 50 micras). Muy
usado para realizar anédlisis mineraldgicos

(investigacidn) .

Métodos de investigacidn por sedimentacidn

1)

Método internacional o de la pipeta

Consiste en la determinacidén de una fracciédn
fina del suelo (generalmente arcilla), gque se
encuentra en una columna de suspensidén de
suelos, la que estd sometida a procesos de
sedimentacidn, considerando un tiempo y
profundidades dados; por ejemplo, para
determinar la fraccidén de arcilla, puede
tomarse una muestra de suspensién de 10 cm de
profundidad a partir de la superficie vy
después de 8 horas de sedimentacidén. E1
muestreo se realiza por medio de una pipeta
introducida cuidadosamente en la suspensioén;
la concentracidén hallada, expresada como
porcentaje de la concentracidén original, da el
porcentaje de arcilla; es decir, de material
que tiene una velocidad de sedimentacidén menor
de 10 cm en 8 horas.

Métodos de hidrdémetro o de bouyoucos

Es un procedimiento de sedimentacién, en la cual la
densidad de suspensién es medida por un hidrémetro, a
dife-

1)

Sobre caracteristicas de las arcillas, consultar el Manual G-1, "Artesania

en Ceramica

nn
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rentes tiempos, de acuerdo con la velocidad de caida de las
particulas de las fracciones del suelo, en relacién con su

dimetro.

Representacién grafica de los resultados del andlisis
granulométrico

La finalidad del andlisis granulométrico, es definir
la clase textural del suelo; es decir, la reparticidn
de los granos minerales del suelo en funcidén de su
didmetro. Esta nocidén es muy importante porque ella es
la base de la apreciacidén del wvalor agricola de las

tierras.

Como todo anédlisis granulométrico, da para cada
muestra al menos cinco resultados, gque comprende el
tenor en arcilla, lima y arena; se concluye que es muy
dificil comparar entre las clases texturales de
decenas de suelos. Para facilitar las comparaciones

necesarias se ha propuesto un grupo de representacidn.

ARENA EN PORCENTAJE

FIG. NS

TRIANGULO TEXTURAL
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e.l El diagrama del tridngulo textural

Normalmente, la composicibén granulométrica es
representada por su contenido en fracciones
principales (arcilla, limo y arena), en un diagrama
triangular. Un ejemplo de estos diagramas es el de
USDA

De esta forma, un suelo estd representado por un solo
punto en el tridngulo, lo que hace posible 1la
comparacién de numerosas determinaciones.

B PROPIEDADES EN RELACION CON LA ESTRUCTURA DEL SUELO

a) Peso especifico de los suelos minerales

El peso del suelo es expresado en términos de la
densidad de las particulas sélidas que forman el
suelo, y esta densidad es definida como la masa o peso
de 1los sdélidos del suelo por unidad de volumen.
También se le llama densidad de los sélidos y estéa

expresada por la siguiente relacidn.

’ A
GASEOSO ESPACIO
oas DE AIRE
b POmOBIDAD
LIQUIDO
Vag _
—_—
voLumen ¢ Asua Mao )
TOTAL
Vg{| 30UDO—— =M, Myg ® MASA DE AGUA
VM a VOLUMEN DE AGUA
L
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La figura nos muestra un diagrama esquematico de
los componentes fisicos del suelo: sélido,
ligquido y gaseoso.

El peso especifico estd dado por la siguiente
relacién:

- Ma -qr
pa/ : Ua (cmj)

Donde: Ms : masa de los sdélidos (gr)

Vs : volumen de los sdélidos (cm )

Ms corresponde a la masa de suelo seca al horno a
una temperatura de 105°C durante 24 horas.

La densidad de los sdélidos (Ps) tiene un valor
promedio de 2.65 gr/cm para la mayoria de los
suelos minerales.

Densidad aparente (Pa)

La densidad aparente es definida por la siguiente
relacidén:

Pa = 'JEE""' ( 'Jizg-q
Utntal en

Ms corresponde a la masa seca al horno de una muestra de suelo.

Viotasi = volumen total del suelo, total

Medida de la densidad aparente.
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QASEDSD Espacio
Gan de altw
b Porosidad
Ve Liguiod
9 AQUa — . i Mag
v Tqal J -
I
vs 4 8dlido —————fr Ma
' Mog: mass de ague
. Vog: volumen des aguo

GRAFICO N8 4

Medida de la densidad aparente.

La densidad de un suelo se halla en relacidn inversa con
su porosidad, aumentando a medida que se comprime, asi

un mismo volumen tiene méas peso del suelo.

La densidad aparente aumenta mas o© menos regularmente

con la profundidad» lo cual es debido a la compresidn

producida por los horizontes vy también a la menor

granulacién. E1l cultivo aumenta también la Pa, a causa

del descenso que produce en el porcentaje de materia
organica, lo cual trae consigo la disminucién del numero

de gréanulos.

Estos datos son de gran valor para el estudio de los

suelos desde el punto de vista agricola.

Es muy importante disponer de valores de la densidad
aparente por sus multiples aplicaciones desde el punto

de vista agricola, por ejemplo:
- Para transformar 1los porcentajes de humedad de un
suelo en términos de laminas de agua.

- Para calcular los porcentajes de porosidad y espacio

aéreo, conociendo la densidad de particulas.

- Para estimar el estado de compactacidén del suelo.
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T el L
AT, — e,

I~ Sin comprimir «f suelo ¢ _ ) .
inedir, infroducir un cilindro mg 2.— Elcilindro-gde toma de -

tdlico {B8) de volumen conoci-

do: vV ecm®, muestra (B) es cubierto ds un
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presidn de ia- muesive.
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puids de secodo o la estufa
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- Para conocer el peso de la capa de un suelo.
- Para célculos de humedad.

El estudio de la Pa es interesante igualmente porque
permite hallar el peso de un espesor determinado de
suelo. Es indispensable para céalculos de humedad,
porosidad total, espacio aéreo.

Porosidad o espacio poroso

Como sugiere el término, es el espacio de los poros en
el suelo. Este espacio puede estar ocupado por el aire
o el agua. Refiriéndose a 1la figura anterior N° o,

vemos que:

(utotai Us)

-Utotal

Que finalmente, relacionando con las densidades, estaria

dado por:
p () = LEs = Pa) . 4q9
Ps
Donde: P : porosidad
Ps : densidad
Pa : densidad aparente.

b.1) Factores que influencian el espacio POroso

La diferencia existente entre el espacio total de
poros en los diferentes suelos depende de varias

condiciones:

Los suelos superficiales arenosos muestran un 35 a
50% de espacio poroso, mientras que los mas pesados
varian de 40 al 60%; a veces aun mas, en casos de
alta cantidad de materia organica y mucha

granulacién.

El espacio poroso también wvaria con el espesor,
asi algunos
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subsuelos compactos dan cifras bajas como 25 6 30 %,

El laboreo de un suelo ejerce una marcada influencia
sobre el espacio poroso; tiende a bajar el espacio
total de poros. La disminucidén estd asociada por 1lo
regular con un decrecimiento de la materia orgénica y

una consiguiente disminucidén en granulacién.

La siguiente tabla de valores promedio de densidad
aparente y porcentaje de porosidad (estos wvaloras son
muy genera les y se presentan con el fin de ilustrar en
forma cualitativa el grado en que estos factores varian
con la textura del suelo, aun cuando otros factores
tales como la estructura, la materia orgéanica,
contenido de humedad, etc., tienen marcada influencia
sobre éstos).

Cuadro N° I7

CLASE TEXTURAL DENSIDAD APARENTE % DE POROSIDAD
Arenosos 1.9 - 1.7 gr/cm 28 - 33
Franco arenosos 1.7 - 1.5 gr/cm 33 - 42
Franco limosos 1.5 - 1.3 gr/cm 42 - 51
Arcillosos 1.3 - 1.1 gr/cm 51 - 59

b.2 Porosidad diferencial

La porosidad de un suelo se divide en macroporosidad y
microporosidad. La macroporosidad corresponde a los
poros mas grandes, aquellos que permiten la circulaciédn
del agua y del aire. La microporosidad corresponde al
volumen de los poros mas finos que posibilitan el
almacenamiento del agua.

Se ha tratado de medir la distribucién real de las
dimensiones de los poros del suelo. Con este fin, se
mide la cantidad de agua retenida por el suelo bajo

succiones crecientes.
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Para cada succién, el didmetro de los poros limites,

que se suponen de seccidn circular, se determina

utilizando las leyes de la capilaridad (que se trata

mas adelante).

c.) Estructura

c.l Definicidn

La estructura del suelo se define como el arreglo
geométrico u ordenacidén de las particulas del suelo

en ciertos modelos o patrones.

Debemos considerar que el término particula
significa en este caso la unidad de construccidn

del esqueleto que forman estas particulas.

El primer tipo de particulas se llama particulas
primarias (arena, limo y arcilla), el segundo tipo

se llama particulas secundarias (agregados).

El arreglo estructural de un suelo puede estar
constituido de particulas secundarias o de particulas
primarias, o de una mezcla de los dos tipos de
particulas.

El arreglo de las particulas forman agregados y en

torno a ellos se forman los terrones.

Tipos y origen de la estructura

Los tipos estructurales considerados pueden
agruparse en las categorias siguientes: laminar o de

plato, prismatica, cubica y esferoidal o granular.
1 . ILaminar

Con las particulas dispuestas alrededor de un
plano, generalmente horizontal.

2. Prismatica

Semejante a prisma, con las particulas arregladas
en una linea vertical y limitadas por superficies

verticales, relativamente lisas.
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En esta categoria se consideran el tipo columnar y el

prismatico propiamente dicho.

Cuando los extremos superiores son redondeados, la
estructura se denomina columnar, y ocurre cuando
ciertos  horizontes estdn cambiando o se estan

degradando.

Cuando los extremos superiores son planos, la
estructura es prismatica (subsuelo de regiones aridas y

semidridas) .

w

Terrosa o cubica

Particulas dispuestas alrededor de un punto y limitadas
por superficies lisas o redondeadas. Los subtipos de

esta estructura son:

— Cubica angular

Cuando se encuentran limitadas por planos que se

interceptan en angulos relativamente agudos; y

— Cubica subangular

Cuando tienen caras redondeadas y planas con vértices

en su mayoria redondeados.

4. Esferoidal o granular

Cuyas particulas se encuentran alrededor de un punto y
estdn limitadas por superficies convexas o muy irregula

res que no se acomodan a los agregados laterales.
Esta forma se subdivide en:
- Granular

Que es relativamente no porosa; y

Que es muy porosa (Cuadro N° 18)

Los mecanismos de formacién de la estructura son
bastante complicados y muy oscuros. La naturaleza vy

origen



77

Cod. D=1

Cuadra N2 B

HORIZONTES z|

TIFOS DE DESCRIPCION DE LOS ESOUEMA DE LOS
ESTRUCTURA AGREGADOS AGREGADOS COMUNES DOND
SE LOCALIZAN
Relativamente™berosos: peds peque . or oo
GRANULAR fios y esfercidales, no gjustados o los ’00 o Horizonte A
agregados cdyocentes.
'
’ Relativomente porosos, peds pequerios y oo g
[+
MIGAJOSD esfercidales; no vjustados a los agrega._ & @& Y Horizonte A
dos odyacaentes .8 o
Agregados similares o placos. Las pla. Horizonte A en
LAMINAR cas d menudo se sobreponen & impiden suelos de bosques
e permeabildad. ¥ astratos arcillo.
0%,
Feade simnilares o blogues limitodos por
otros agragodos,cuyos cards ahgulares
SLOQUES bien definidas,forman el molde de! ped u Horizonte B
Low ggragados 0 Menudo S& Frompen 4n
blogues mas pequelos.
Pads simliares a bloques limitados Por .
BLOGUER Horizonta B
SUBANGULARES otros agregodos ,cuyds cards onguidres ¥
redondeados forman sl molde del pad.
Pads similares o columnas con los par-
tes sup.rioros“‘r'odondoudos.oeros agre.
PRISMATICA gados prismdiicos forman el molde del Horizonte 8
ped. Alguncs agregadot prisméticos s e
rompan en peds de bloques mas Peque.
fios.
Pads similores o columngs con los partes Horizonte B en
COLUMNAR supericres redondesodas y limitodos por oo susilos olcdlinos

tros ogregados columnares los cudles for
man «al molde de los peds.

( Sodicos)

DEFINICION ESQUEMATICA Y LOCALIZACION DE
LOS VARIOS TIPOS DE ESTRUCTURAS DEL SUVELO
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del material madre son factores importantes, asi como
los procesos fisicos y biogquimicos de formacidén del
suelo, particularmente aquellos que dan origen a las
sintesis de la arcilla y del humus. Indudablemente gue
la acumulacién de materia organica y el tipo de
descomposicidén, Jjuegan un papel importante en el
desarrollo de la estructura granular, tan comin en los

suelos de pastos.

En suelos arenosos, podemos ver que la unidad de
construcciédn de la estructura es una particula de
arena. Hay muy pocas particulas secundarias y podriamos
decir que el suelo no tiene ninguna estructura. Sin
embargo, este tipo de suelo es muy importante en la
agricultura. Esto sirve para mostrarnos que tenemos que

usar el concepto de estructura de una manera flexible.

La clasificacién en tipos de estructura corresponde a
la estructura macroscdpica, visible en el campo,
relacionada con la estructura microscédpica, la cual es

visible con ayuda

Importancia de la estructura del suelo

Las ventajas de wuna buena estructura del suelo
(estructura granular y agregados estables) son muy

numerosas.

) La presencia simultdnea de grandes vy pequefios

poros asegura a la vegetacién el aire y el agua
que ella necesita. Se dice entonces que el suelo

tiene una buena economia de agua y aire.

) E1 desarrollo de las raices es favorecido. No
solamente las raices gruesas qua fijan la planta
al suelo y penetran facilmente, sino las raices
jévenes con sus pelos absorbentes se desarrollan y
extraen facilmente los elementos nutritivos

retenidos en los agregados pPoOrosos.

) La permeabilidad es mejorada; las plantas no

pueden sufrir
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Cods D=1 -

[Cuadro Nt 18 )

Como prismak con dos dimensiones
(las horizontolet ) limtadas ¥ consi-
derablemants mas pequefios que la
vertical; orreglados- alrededor deu.
nq i(hea vartical superficies verti.
caoles bien definidas ,vo'rlicos angu.
lorss .

Con tapos redondeadas

, Superficies aplastodas,muchos vert.
Comeo laminas con uno ces con ghgulos agudos.
dimaensich { le vertical}
imnitada y mas peque.
fio que los otras dos;

arragiodos olrededor

de un plona horizontai;
caras comdnmente ho.

Mazcla de superficles redondecdos
¥y aplastodas con mughos verfices re.
dondeados.

CLAST Come biogue ; bloques o poligdros que

tisnen superficias plonas o curveo—
das que xoh moldendas por las sUPpW-
ficies oo ks peds que los rodean

Pads no porosos.

rizontoles.
Peads porosos
Esfercides o polledricas que tiensn
superficies planas o curveadas,los
cudiex tienen ligera © ningung ocomo. Como bloque; polisdrica,o ssferoides,
docion de 08 superficies alrededor © con los tres dimentiones del mis.
dw los peda. me ordan de magnitud, arreglados al.
rededor de un punto.
Lominar Prismdtico Columnar Bloques Bloques Gr tar Gr ]
angulares subanguliores migojosa
Muy fina o Laminar Prismdtica Columnor Bloques ongu-i Bioques suban.. | Gronulor Migajosa
muy muy deigad. | muy fina muy fina res muy finos | gulares muy muy fina muy fing
delgada < ymm. 1o mm, <o mm. <5 mm. fine Ja mm < 1mm. < vmm,
Fina o Fino Fina Fino Fina Fino Fina Finao
deigada a9z mm, 0a 2o mm, waze mm, 5 Q19 mm, 8 a0 mm. g Zmimn. lg 2 mm.
Media Media Media Medio Media Medio Madia Media
zas mm. |2case mm. 200 B0 mm. @ g 0 mm. 190 20 mm. 2askmm | 2a®mm,
Gruesa o Gruesa Grussa Gruesa Gruesoc Grueso Grueso
gronde I MM, 80 0 100 mm. | 50 0100 Mmm, acass mm. 200 50 mm. Bg 10 mm.
Muy gruesa ; Muy ofuesc | Muy Qruesa Muy gruesa Muy gruesa Muy grussq Muy gruesa
o muy > remm. > womm. > 100 M. > SO MM, > somm, > amm.
gronde
GRANULAR PRISMATICA MASIVA
FiGE. No. &

RAFPIDO

 MODERADO
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un exceso de agua, por lo que es necesario
aprovechar de una humedad constantemente renovada

por aportes nuevos, (fig. N° 8 y cuadro N° 19 )

(4) La aereacidn, el intercambio con el oxigeno del
aire, estéa asegurada gracias a una buena
estructura. Esto hace imposible la formacidén de
una atmésfera confinada que seria muy perjudicial
y rapidamente asfixiante.

(5) Los microorganismos encuentran un medio propicio
para su desarrollo.

(6) La transformacidén de sustancias organicas en humus se
realiza en buenas condiciones, en un suelo Dbien
aereado.

(7) Las reacciones quimicas vy biolégicas se realizan
mejor; este es el caso para el nitrbdbgeno, que es el

elemento nutritivo més importante.

e.) Factores que afectan la estructura

(e.l) cultivo

Cambia los espacios del suelo en la zona cultivada. A
veces, si algunas practicas de cultivo se realizan a
maquina, el peso de éstas puede compactar el
suelo.

e.2 Humedecimiento y secado, alternativamente

Los suelos que tienen alto contenido de particulas
finas se hinchan a medida que se mojan y se contraen
cuando se secan. Generalmente en la superficie del
suelo el proceso de secado es rapido. Consecuentemente
la masa del suelo no puede deshidratarse y dentro de
la masa del suelo se desarrollaran deformaciones no
uniformes. De esta manera se forman terrones; la
deshidrataciédn también cementa las particulas de
arcilla.

Cuando se moja el suelo seco, la entrada rapida del
agua dentro del terrdn causa hinchamiento no uniforme
que fragmenta el terrdn a lo largo de los planos de

separacidn.
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[e.3) Congelacidén o calentamiento

La congelacién y calentamiento del agua dentro del

suelo fragmentan la masa de los suelos.

(e.4) Productos quimicos

Generalmente se cree que la cal mejora las
propiedades del suelo. Ademds se ha demostrado gue
las malas propiedades estructurales de suelos
alcalinos pueden ser mejoradas si el suelo, en el

proceso de cambio, es reemplazado por calcio.

Los efectos benéficos de la cal son debido a 1la
capacidad de flocular los coloides del suelo. También

se usa yeso para el mismo propdsito.

Se cree que la materia organica es importante en la
granulacién de los suelos y funciona como su agente

de cementacién.

Otros agentes de cementacidén dentro del suelo son el
6xido de hierro (Fe), el aluminio (Al) y el silice
(Si) .

Hoy se usan agentes artificiales de cementacidn;

usualmente son moléculas largas de polimeros.

(e.5) Raices, bacterias y hongos

Tienden a dividir las estructuras compactas; por
otra parte aglutinan los elementos pulverulentos. En
los dos casos tienden a formar granulos. Ocurre entre
los 5 a 8 cm superficiales.

(e.0) Estabilidad estructural

Es la resistencia del estado fisico de los agregados
frente a la accidén degradante de 1los agentes;
exteriores. Los agentes de degradacidén tienen casi
todos relacidn con el agua.

En la préactica agrondémica, la incorporacidén de
materia orga-
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nica en el suelo aumenta la estabilidad estructural.

Igualmente el acondicionamiento artificial de las
tierras restituye un suelo en mal estado estructural,
dejandolo en buenas condiciones. La estabilidad de los
agregados se mide por tamisaje de los mismos bajo el

agua.

f.) Consistencia del suelo

Se expresa por el grado y clase de cohesidén y adherencia
o por la resistencia a la deformacién o ruptura. Su
determinacién involucra tres diferentes términos, de
acuerdo a sus contenidos standard de humedad, los cuales
pueden ser: seco, humedo o mojado. Al no indicarse la
condicién de humedad, es porque facil mente estd dada por
el término mismo; ejemplo: friable sélo se da en
humedo.

La consistencia dura se da sélo en seco y la pléastica se
da en mojado. Consistencia compuesta es aquella

constituida por granos duros.

A continuacidn se describen las diferentes
consistencias:

(f.1) Consistencia en humedo

Se determina con un contenido medio de humedad, entre
seco al aire vy su capacidad de campo; en esta
condicién de humedad todos los materiales presentan

las siguientes caracteristicas:

- Tendencia a romperse en masas mas pequefias.

- Cierta deformacidén antes de romperse.

- Ausencia de fragilidad.

- E1l material se hace coherente luego que cesa la
perturbacién.

1. Grados de evaluacidén de consistencia en htumedo:

— Suelta: la masa no es coherente.
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- Muy friable (m.fr.): el material se rompe bajo

ligera presidén, pero recupera su cohesidén al

comprimirlo

- Friable (F.): el material se rompe féacilmente
bajo débil o moderada presidn entre los dedos,

recupera su cohesidédn al comprimirse,

- Firme (F.): el material se rompe bajo moderada

presidn, pero presenta resistencia.

- Muy firme; el material se rompe bajo fuerte
presién, y es poco rompible entre los dados
(m.F.).

- Extremadamente firme (e.F.):-— el material se

rompe bajo muy fuerte presidn, pero no entre
los dedos.

Consistencia en seco

El suelo se caracteriza por su rigidez, fragilidad,
méxima resistencia a la presién, mayor O menor
tendencia a convertirse en polvo o en fragmentos; se
determina con la masa secada al aire, utilizando 1los
dedos pulgar o indice y/o toda la mano.

Grados
- Suelto (S): la masa no es coherente.

- Suave (5v): la masa es débilmente coherente y fragil;
se muele o desmenuza en forma de polvo o granos

individua-les, con una presidén muy débil.

- Ligeramente duro (1d): débilmente resistente a la

presién, facilmente se rompe entre los dedos,

- Duro (d.): moderadamente resistente a la presidn, se
rompe con las manos, pero poco con los dedos.

- Muy duro (m.d.): Muy resistente a la presién,
dificil de romper con las manos y dedos.

- Extremadamente duro (e.d): es extremadamente

resistente a la presidén, no se rompe en las

manos.
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f.3 Consistencia en mojado

Comprende dos aspectos fundamentales: pegajosidad vy

plasticidad.

1 Pegajosidad o adherencia

Es la propiedad de la masa del suelo de adherirse a

otros objetos en el campo; se evalla presionando el

material entre el pulgar y el indice y observando su

adhesidén a los dedos.

2 Grados de pegajosidad

No pegajoso (nP): se determina presionando el
material con los dedos; no se adhiere el material
a ellos.

Ligeramente pegajoso (1P): al dejar de presionar
el

material, este se adhiere a los dedos; pero al
limpiarlos quedan sin material (limpios).

Pegajoso (P): al dejar de presionar el material se
adhiere a ambos dedos; tiende a estirarse algo vy
romper

se en dos porciones.

Muy pegajoso (mP): al dejar de presionar el
material,

se adhiere fuertemente a ambos dedos vy al
separarlos

se estira decididamente.

3 Plasticidad

Es la capacidad de cambiar continuamente de forma,

al aplicéarsele una cierta fuerza, y retener la forma

impresa cuando se retira la presién. Se determina

tratando de formar hilos o bastoncillos delgados

entre al pulgar y el indice.

No pléstico (nP): no se forman hilos.

Ligeramente pléastico (1.Pl.): Se pueden formar
hilos, pero la masa es facilmente deformada,

Plastico (Pl.): forma hilos, cero es necesario
una
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moderada presién para deformar la masa del suelo.

4.6 4.6 EL AGUA DEL SUELOS

Se ha dejado establecido que el suelo es un medio pPOroso dgue
tiene espacios (macroporos y microporos), cuyo comportamiento
respecto del agua es diferente. El1 agua que se aplique al
suelo y se infiltre puede ser retenida en los poros del suelo

o drenar a horizontes inferiores.

La retencidén del agua y el movimiento de la misma son
dos aspectos fundamentales a considerar.

A. RETENCION DE LA HUMEDAD DEL SUELO

Tres clases de fuerzas principales intervienen en la

retencién de la humedad por la fase sdédélida del suelo.

— Una es la atracciétn de la superficie del sélido por el

agua
(fuerza de adhesién). Esta fuerza de corto rango causa
una fuerte adherencia de una muy delgada capa de

moléculas de agua sobre la superficie del sélido.

— Una segunda es la atraccidédn entre si de las moléculas de

agua

(fuerza de cohesiédn).

Las moléculas del agua, que se ligaron por adhesidn
sobre la superficie del sdélido, son a su vez ligadas
por cohesidén a otras moléculas de agua que
posteriormente son removidas de la superficie del
s6lido. En poros estrechos y a lo largo de los puntos de
contacto entre las particulas sdélidas, la combinacidn
entre las fuerzas de adhesidén y cohesidén produce la
adherencia del agua por la fuerza capilar.

- La tercera fuerza es la del efecto de los contraiones

absorbidos sobre la superficie sbélida cargada, el cual

induce una presidén osmdética en las particulas de agua

cercanas a la superfi-
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cie soélida, las cuales tienen el mismo efecto que la

retencidén de humedad.

El efecto combinado de esas tres fuerzas actuantes es
denomina-do succidén de la humedad del suelo o tensidn
de humedad del suelo.

ESPESOR MINNIO DE LA
FELICULA DE AGUA,
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En el grafico N° 5 se representan las relaciones entre
el espesor de la pelicula y la energia de retencidn
(tensidén), en el Dborde externo de esta pelicula de
humedad; asi, durante una lluvia abundante e
inmediatamente después, aun los macroporos estén
materialmente llenos de agua. La tensidén con que el
agua es retenida en el canto de la pelicula es muy
pequefia. Por con-siguiente, parte del agua retenida en
estos poros grandes es empujada hacia abajo a los
niveles mas secos del suelo donde las peliculas de
humedad son delgadas y 1la tensién alta. Las fuerzas

gravitatorias, asi como las asociadas con las de las
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peliculas de humedad, aseguran un rapido movimiento, a
menos que los poros sean extremadamente pequerfios.

La tensidén de humedad del suelo se expresa en bars (un bar
=10 ergs/gr).

a) Definicidén de los términos sobre la humedad

Se han empleado numerosos términos para describir aspectos
especiales sobre la humedad de los suelos. Comprendiendo
el significado de estos términos, se facilita la discusién
de las relaciones de humedad entre los suelos y las
plantas.

En 1907 Briggs propuso la siguiente clasificacién del aqua
del suelo:

a.l Agua higroscédpica

La cual es absorbida de una atmdésfera de vapor de agua
como resultado de las fuerzas de atraccién de la
superficie de las particulas.

a.2 Agua capilar

La cual es retenida  por fuerzas de tensidn
superficial, como una pelicula continua alrededor de
las particulas % en
los espacios capilares.

a.3 Aqua gravitacional

La cual no es retenida por el suelo, sino que drena
bajo la influencia de la gravedad.

a.4 Capacidad de campo

Es el contenido de humedad del suelo en el campo Yy
después que el movimiento descendente del agua
précticamente ha cesado. En la préactica se considera
que un suelo profundo, sin una tabla de agua, ha
alcanzado su capacidad de campo 2 a 3 dias después de
haber sido irrigado.
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a.b) Porcentaje de marchitez permanente (P.M.P.)

Es aquel contenido de humedad del suelo debajo del
cual las plantas se marchitan permanentemente.

Las dos ultimas clases de agua del suelo tienen gran
importancia y se usan en la agricultura moderna, desde
que ellos definen los limites superior e inferior del
rango de la humedad del suelo que aprovechan las
plantas.

Richards y Weaver (1944), encontraron que la capacidad
de campo de los suelos podria ser estimada para la
mayoria de ellos en el porcentaje de agua a 1/3 bar.
De la Pefia (1967) encontrd un valor de aproximadamente
1/10 bar para suelos arenosos. Para suelos arcillosos
pesados, otros investiga-dores han encontrado
aproximadamente el contenido de agua a 1/2 bar.

Richards y Weaver (1944) realizaron empiricamente el
P.M.P al porcentaje de humedad a 15 bars.

A partir de estas conclusiones es posible estimar la

capacidad de almacenamiento de agua aprovechable de

los suelos en los laboratorios. Agua aprovechable es
la diferencia entre el ©porcentaje de humedad o
capacidad de campo (C.C.) y el porcentaje de marchitez
permanente (P.K.P).

.Factores que afectan la cantidad y uso del agua disponible

del suelo

Entre las mas importantes caracteristicas del suelo que

influyen en el agua disponible estén:

- Las relaciones de tensidén de humedad.
- El contenido de sales.

— El espesor del suelo.

- La estratificacidén o pisos del suelo.



CAPACIDAD B8 CANPO _ PUNTO D& MARCHITEZ

]
o ] [ 3 4 s & 7 # ® W0 1 = I3 I+ 8
: TENSION DEL AGUA DXL SUELO - (Bare).

t.= Arena de Duna.

2.~ Franco Arencso.
k\.----- 3.~ Fronce Arcilloso.

L TN

o 30 s0 70 90
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
EN VOLUMEN.

CURVAS DE RETENCION DE HUMEDAD

57

TENSION DE HUMEDAD DEL BUELO (FP¢).

Q




b.

1

90

Las relaciones de tensidén de humedad

La textura, estructura y contenido de materia orgénica
influyen todas sobre la cantidad de agua que un suelo

puede contener para el desarrollo de las plantas.

La granulometria del suelo es sin duda una de las
informaciones mas importantes para saber la cantidad de
humedad que un suelo puede retener, como se observa en

las curvas de retencidédn de humedad (ver grafico N° 6).

Una informacidén no menos importante es la distribucidén
de los poros del suelo en funcidén de su didmetro, porgue
este diametro determina la fuerza de succidn capilar.
Cuanto mé&s aumenta la fuerza de retencidén capilar,
mayor energia el sistema radicular deberd desplegar
para su alimentacidén en agua. De la distribucidén de
los poros dependerd por lo tanto la economia en el agua
(y en el aire) del suelo, dque constituye el criterio

esencial de la fertilidad fisica del suelo.

El principio de esta medida estd basada en la ley de

Jurin.

La capacidad de retencién de agua de un suelo (en %), y
su humedad en el punto de marchitez, dependen de su

contenido en elementos finos y en humus.

A medida que el porcentaje de elementos finos de un
suelo aumenta, también aumenta su capacidad de retencidn

de agua, y su punto de marchitez se incrementa.

El aumento del contenido de humus de un suelo tiene la
ventaja de aumentar su capacidad de retencidén de agua,

sin elevar su punto de marchitez (grafico N° 7).
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b.2 Concentracidn salina

Las sales originan presidén osmdtica o succidn osmdtica en la
solucién del suelo; asi, tienden a reducir el limite

dehumedad aprovechable.

Succién matriz

Succidn
o) + Succidén osmdética = Total
Succién del suelo

Es importante en suelos salinos de regiones

aridas.

b.3 Espesor del suelo y estratificacidn

Siendo iguales los deméas factores, los suelos profundos
tendran mayor capacidad de contencidén de humedad
aprovechable que los delgados. Para 1las plantas de
raices profundas, esto es de importancia decisiva,
sobre todo en las regiones sub-humedas y semidridas

donde no es posible un riego suplementario.
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La estratificacién del suelo influird grandemente sobre
el agua aprovechable y su movimiento en el suelo. Las
capas sbélidas o) estratos impermeables bajan
drasticamente el movimiento del agua. Restringen a veces
el crecimiento de 1las plantas y reducen de hecho el
espesor del suelo humedo.

c. Otros factores que influyen sobre la distribucidédn de riego

- E1 hardpan.
- La presencia de cascajo.

- Las labranzas.

c.l Efectos del hardpan

El hardpan es un lecho duro, situado cerca de la
superficie del suelo.

Segun el "Congreso Internacional de 1la Ciencia del
Suelo", el hardpan puede definirse como: "un horizonte de
acumulacién que ha sido enteramente cementado hasta

alcanzar la apariencia de un lecho de roca".

Este lecho duro se puede formar por acumulacidédn continua,
cerca de la superficie, de material fino, asi como por
cal y otros materiales, que en conjunto conforman las
sustancias semejantes que mas tarde producirdn el
hardpan; estos hardpan calcdreos son muy duros vy
completamente impermeables al agua.

La presencia de este lecho duro no permite una buena
distribucidén del agua, la gque sera acumulada llenando los
macro y microporos, creando una condicidén indeseable para
las raices de los cultivos, en detrimento del

rendimiento.

c.2 Efectos del cascajo

Cuando este elemento se encuentra en gran proporcidén en
el suelo y cerca a la superficie, la distribucidén del
agua es también alterada. Cuando el agua de riego, al

penetrar a
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través del suelo, alcanza el cascajo se perdera por
gravedad, siendo imposible su regreso por capilaridad
hacia el suelo para ser aprovechada por los cultivos.

Estos suelos deben ser regados en forma muy ligera, de
tal modo que no haya exceso de agua almacenada que se
perderia en capas profundas.

c.3 Efectos de las labranzas

El trabajo del suelo es muy importante. Los suelos
profundos y continuos son los que presentan las mejores

condiciones para el riego.

d. Determinacidén de la humedad del suelo

La medida de la humedad del suelo varia desde los métodos de
apreciacién cualitativa, hasta el uso de equipo electrdénico

complicado, empleando materiales radiocactivos.

d.l Método gravimétrico

Una muestra del suelo humedo es pesada y secada en un
horno a 105 °C por 24 horas, luego es enfriada y pesada
seca. La pérdida de peso después del secado de la
muestra da el contenido de humedad en base al peso seco.
Este método es el mds antiguo y aun es el mas usado
para obtener datos de la humedad del suelo, al aplicar
la férmula:

Peso suelo humedo - Peso suelo seco

% Humedad = —————————=———————— x 100

Peso suelo seco

Peso del agua x 100

Peso suelo seco

Notar que la humedad del suelo se basa en el peso del
suelo seco. El contenido de la mayoria de los granos y

las hojas es calculado en base humeda.
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Debido a que es el Unico método directo de medir la humedad
del suelo, se lo usa para calibrar el equipo utilizado en

los otros métodos.

La desventaja de este método es el tiempo y esfuerzo

requerido para obtener datos.

d.2. Métodos tensiométricos

Miden la tensidén de humedad del suelo; son uUtiles para medir
el contenido de humedad a tensiones menores de 0.9 atmdsferas.
A tensiones mayores, los tensidémetros pueden ser
inoperantes debido a que entra aire al sistema a través de

la capa porosa y los resultados son errados.

Los tensidmetros estdn constituidos por una capsula porosa
que se coloca en contacto directo con el suelo, un tubo de
agua que transmite la tensién del agua en el suelo y un mandmetro

de mercurio que registra dicha tensidén (Fig. N° 8).

El rango de succidén cubre sdélo una pequefia parte del agua

aprovechable en suelos de textura muy fina.

d.3 Resistencia eléctrica

Son los bloques de yeso y elementos de nylon (Bouyoucos).
El equipo estd constituido por dos electrodos embebidos en
un bloque de yeso o de nylon, bloque éste que se coloca en
contacto con el suelo. Sus cables procedentes de 1los
electrodos se conectan a un puente de Wheatstone en donde
se registra la resistencia que ofrece el bloque al paso de
la corriente eléctrica procedente de una Dbateria. La
resistencia eléctrica es una medida del contenido de agua
del bloque, el cual se halla en equilibrio con el suelo que

lo rodea.

Los bloques de vyeso tienden a ser afectados por Ila
concentracién de sales en el suelo. Cuando se requiere
precisiédn, los bloques deben calibrarse para las

condiciones locales
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del suelo gue se estudia.

Estos blogques permiten la determinacién del contenido de
humedad en toda la amplitud del contenido del agua del sue
lo, desde el coeficiente de marchitez hasta cerca de 1la

saturacidén.

Los blogques de yeso se usan para medir tanto la tensidn de
humedad como el porcentaje, y seguramente son mas sensibles

a tensiones de 1 a 15 atmésferas (figura N° 9 ).

TUSO TRASPARENTE

TAPA REMOVIILE
MANOMETRO QUE MUESTRA
LA TENSION DE HUMEDAD
DEL SUELC

SUPERFICIE DEL SUELD

PARTICULAS
pE SUELD

AGUA EN LA COPA
DE CERAMICA
Tuse
CONECTANTE
ENMTRE EL
MANCMETRO
¥ LA COPa DE
CERAMCA o

= PELICULA
DE AGLA
EN EL SUELD

SECCION AUMENTADA DE LA
COPA DE CERAMICA CERAMICA MOSTRANDO
PARTICULAS DE SUELO

Fli:!:] ema de un tensiémetro montgdo verticaiments an la superficie del sug
o, cON UN dli?r:mo agroandado de uno seccidn dela copa de cordmica porosa en contacto —
con ol suelo. El agua en ¢l suslo debs ser montenida olia en la zona radicular para —
mantensr una lectura do 70 o baja, an ol mondmatro. (Fuente: $.J. Richords y R.M.
Hogen, Soil Moisturs Tensiomaeter, Colifornia Age. Exp. Sto. y Ext. Serv. Leaflet No.

100, 1958.)
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Métodos da absorcidn

Livingstone vy Koketsu (1920) desarrollaron puntas o
bloques porosos que absorben humedad de &areas vecinas
cuando se instalan en el suelo. El contenido de humedad
del suelo es estimado por el cambio de peso de las
puntas o bloques.

Davis y Slater (1942) wusaron una punta de absorcién
consistente en una camara ©porosa y dque puede ser
removida para pesarse. El Dbloque evita tener que
disturbar el suelo cada vez que la punta o los blocks

tengan que ser pesados.

La deficiencia de este método consiste en la relativa
lentitud con que los Dbloques porosos alcanzan una

condicién de equilibrio en el suelo.

Métodos radioactivos

Deteccidn de neutrones (Neutrdn Scattering). Una fuente
de
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neutrones ligeros (Radio - Berilio) es insertada en un
tubo de acceso colocado en el suelo. La emisidn de
neutrones de alta velocidad pierde energia
principalmente por choque con los atomos de hidrdgeno en
el suelo. La densidad de la deteccién de los neutrones
de baja velocidad es medida en el mismo tubo de acceso y
depende principalmente del contenido volumétrico de la
humedad del suelo. Este método re-quiere aparatos
costosos 'y precauciones en el uso de mate-rial
radiocactivo. Actualmente se estidn iniciando investiga-
ciones en la Universidad Nacional de Cajamarca con este
método.

Para cada tipo de aparato, una curva de calibracidén debe
ser confeccionada, relacionando la cantidad por minuto
al contenido de humedad; la calibracién es casi
independiente al tipo de suelo.

Los métodos descritos en d.2, d.3, d.4 y d.5 tienen la
ventaja que la medida se realiza "in situ" y puede ser

practicada sin disturbar el suelo.

En la Universidad Nacional de Cajamarca y por tanto para
el dmbito del SESA se utilizan los métodos gravimétricos,
tensiométricos y deresistencia eléctrica.

d.6 Otros métodos

Existen otros métodos para medir la humedad del suelo,
pero no han sido ampliamente difundidos, tales como:

1. Quemar las muestras de suelo con alcohol.

2. Someter las muestras de suelo al paso de aire
caliente.

3. Conductividad térmica.

4. Reaccidén del carburo de calcio con el agua, etc.

e Almacenamiento de agua en el suelo

La practica del riego consiste esencialmente en aprovechar la
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capacidad de retencidén del suelo para almacenar en él,
en forma periddica, el agua gque las plantas van
utilizando de manera continta. La capacidad del suelo
para almacenar el agua que las plantas pueden aprovechar
depende basicamente da dos factores.

1° La capacidad de retencidén de agua, por unidad de
volumen de suelo.
2° La profundidad del suelo que esta al alcance de

las plantas cultivadas.

.1 Capacidad de retencidédn del suelo

En base a las discusiones que preceden, la capacidad
de retencidén del suelo puede definirse como la
diferencia entre su C.C. (Capacidad de Campo.) y su
CM. (Coeficiente de marchitez).

El peso en Kg (Ps) de un volumen de suelo (Vs)
expresado en litros se puede calcular en base a la
densidad aparente (Da), segun la siguiente relacidn:

Ps = V/s x Da

El peso de agua (Pa) gque se puede almacenar en ese
volumen de suelo serd el producto de (Ps) por el
porcentaje de agua almacenado, o sea:

Pa= C.C -C.M x Vs x Da 100

El peso de agua (Pa) por otra parte es igual al
volumen de agua (Va) correspondiente, multiplicada

por su peso especifico, que es 1,0 Kg/lt.

De estas relaciones se deriva la siguiente fdérmula

general:
Va = C.C - C.M x Vs x Da
100
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Donde: Va : volumen de agua en cm3
C.C : % de humedad a la capacidad de campo
C.M : % de humedad al punto de marchitez
Vs : volumen de suelo en grs.

Da : densidad aparente del suelo en gr/cm

f Calculos del volumen de agua

El volumen de agua es usado para determinar la cantidad de
agua que un suelo contiene o puede almacenar; cuanta agua de
riego debe ser afiadida, o hasta que profundidad mojara el
suelo la 1lluvia o el riego. El wvolumen de agua es la
profundidad de agua contenida en esa profundidad de suelo.

La medida del volumen de agua es la medida mas Util del
agua del suelo hecha en el campo, porque es el agua
almacenada en el suelo, afladida como riego o como
precipitacién, vy aunque sabiendo gque es un volumen, es
reportada como profundidades o laminas de agua.

Ejemplo;

Determinar la cantidad de agua que se debe aplicar a
un cultivo de papa, sembrada en un suelo cuya textura es
arena franca; el porcentaje de humedad retenido a capacidad
de campo es de 12 % y el porcentaje de humedad en el
coeficiente de marchitez es de 5%

De capitulos anteriores se deduce que la densidad aparente
de una arena franca es de 1.8 gr/cm

La profundidad de raices que alcanza la papa es de 30 cm.

Aplicando la férmula se tiene:

(12.0 - 500_)_
100

La

x 3 x 1.8

L& - 3;?8 em
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El wvalor de (La) multiplicado por el area de riego
representa el volumen tedrico de agua que se debe aplicar
en este riego.

Ejemplo:

Si la superficie cultivada de papa es de una hectéarea.

V = La xXx S
V = 0.0378 m x 10, 000 m?
V = 378 m3

Este producto se divide por 1la eficiencia de aplicaciédn

correspondiente, para obtener el volumen total necesario.

g Tipos de movimiento del agua del suelo

Es conveniente revisar primeramente los fundamentos de
capilaridad relacionados con el agua del suelo.

Si el extremo inferior de un tubo capilar es sumergido
verticalmente, el liquido se elevarad en el tubo por encima del
nivel exterior del agua. Este fendémeno llamado capilaridad se
inicia por la atraccién de la pared interna del vidrio sobre
el agua (adhesidén) y por la atraccidén entre las moléculas de
agua (cohesiédn).

La columna de agua asciende hasta que su peso equilibre
exacta-mente las fuerzas adhesivas de atraccidn, que permiten
a las moléculas de agua ascender alrededor de la pared del
tubo. De acuerdo a esto, se tiene entonces que cuanto mas
delgado es el tubo capilar, més alta es la ascencidén de la
columna de agua.

Esto es demostrado mateméticamente por la ley de Jurin.

= 2T

r dg
Donde:H :altura que alcanza el agua en un tubo capilar(cm).

T : tensidén superficial (dinas/cm).
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r : radio del tubo en cm.

Esta ascensidén capilar no es neta en el suelo, debido a que

los conductos capilares en el suelo son muy irregulares vy

tortuosos en naturaleza, ademds exhiben gran variabilidad en

tamafio y también variacidén de aire atrapado.

g.1l

Movimientos dentro de suelos no saturados

En suelos no saturados, los poros mayores estan llenos de
aire y el agua que contiene estd en forma de peliculas muy
delgadas. Las fuerzas de retencidédn entre el suelo y el
agua son grandes, cuando la humedad es menor que la C.C. y
el agua no se puede mover con libertad.

En estas condiciones el agua se mueve bajo tensidén a
través del suelo. La tensién es en cierta forma
inversamente proporcional a la cantidad de agua que haya
en el suelo, de modo que aumentando el agua se aumenta su
facilidad de movimiento.

Flujo saturado a través de los suelos

Percolacidn

Flujo del agua dentro de un suelo mojado, desde un punto a
otro punto. A medida que se agrega agua al suelo, ésta
penetra a la superficie reemplazando el aire en los
macroporos. El agua adicional se moverd hacia abajo debido
al flujo saturado. Este movimiento continuard mientras haya
humedad adecuada y no haya la presencia de barreras qué

impidan el movimiento hacia el interior del suelo.

La cantidad de agua gque se mueve a través del perfil seréa
determinada por un gran numero de factores como:

(1) Cantidad de agua aplicada.

(2) La capacidad de infiltracién del suelo superficial.

(3) La conductividad total de humedad de los horizontes

inferiores.
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(g.3 Los suelos de textura fina

Tienen muy baja percolacidn, la cual puede ser muy
variable debido a las diferencias en la estructura
del suelo. Hay ciertos factores que complican la
percolacién en estos suelos, tales como la arcilla
coloidal que puede taponar 1los canales finos de
conexién 'y aun los microporos grandes. Esta
obstruccidén es debido al hinchamiento de la arcilla

al hidratarse, lo que sucede en la montmorillonita.

g.4 El movimiento del agua en estado de vapor

En un punto abajo de la capacidad de campo,
aproximado al punto de marchitez permanente (P.M.P.),
el movimiento de agua en peliculas termina casi
totalmente, % los movimientos con humedades

inferiores deben efectuarse en la forma de vapor.

La vaporizacién del agua relacionada con los suelos
puede ser considerada como interna y externa. En el
primer caso el paso del estado liquido a vapor tiene
lugar dentro del suelo, es decir, en los poros del
suelo. En el segundo caso el fendmeno tiene lugar
sobre la superficie de la tierra y el vapor
resultante se pierde en la atmbésfera por difusidn.

4.7. LA AREACION DEL SUELOS

A. NECESIDADES FISIOLOGICAS DE AIRE EN LA RAIZ DE LA PLANTA

Es bien conocido que las raices de las plantas y otros
microorganismos en el suelo respiran usando O, vy
devolviendo CO,. Las raices necesitan respirar para
absorber iones de la solucidén del suelo. También parece que
es necesario que el aire permanezca en la concentraciédn CO,
de la atmésfera del suelo bajo, para impedir la toxicidad del
CO, que reduce la absorcién de agua por las raices.
Whitney (1942) encontrd que la deficiencia de 0O, también
puede bajar la ab-
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sorcidén de agua por las raices.

CONSUMO DE AIRE EN EL SUELO

Un metro cubico de suelo contiene 1,000 litros de volumen.

Podamos ver que si consideramos una porcidn de suelo con un

drea superficial de 1 m® y 5% de espacio aéreo por cada

10 cm. de suelo, el suelo tiene un volumen de 5 litros de

aire. Entonces una 2 porcién de suelo del Aarea superficial
o

de 1 m , con espacio aéreo de 15% y una profundidad de 30

cm, tiene un volumen de aire de 45litros.

Es dificil medir con precisién la cantidad de O, usado o
CO, devuelto por dia. Existe el problema de que el CO, es
producido también por respiracidén anaerdbica (sin 0Oy).
También existe el ©problema de evaluar la profundidad
efectiva del suelo. Hay cifras qua oscilan entre 0.8 a 25
litros de CO; producido por dia y de 2 a 26 litros de O

consumido.

COMPOSICION DEL AIRE DEL SUELO

La composicién del aire del suelo esta determinada por la
diferen-cia entre el ritmo de produccidédn de CO, en el
suelo, por las rai-ces de la planta y los microorganismos,
y el ritmo de removimiento

del gas.

V' (Cuadre N¥20 )

COMPOSICION DEL AIRE DE LOS SUTLOS COMPOSICION DEL AIRE DE
BIEN DRENADOS (POR VOLUMEN) LA ATMOSFERA (POR vVOLUM)

20.30% de 02 20,96% de O

2
‘79,00% de’ I'%.I2 79.01% de I\.l2

D0.15= 0,65% de CDz 0.03% de CC.'!2
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Vemos que la concentracidén del CO, del aire en el suelo es
de 5 a 20 veces mayor que la de la atmbdésfera. Sin embargo,
si hay algun impedimento en el removimiento del CO;
producido, la concentracidén del CO, puede crecer mucho mas.
Por ejemplo, cuando hay una época de crecimiento réapido
en que hay mas produccién de CO, por las raices, es posible
tener hasta 0.5% de CO,.

Otro caso seria cuando hay un impedimento en el
removimiento del CO,, debido a la pobre aereacidn después
de una inundacién del suelo.

Generalmente la concentracién del CO, crece con la
profundidad. En 5 pies de profundidad es posible tener
concentraciones de CO; de 5 a 10% y de 0, de 1 a 2% debido
a la alta humedad.

CONCENTRACION CRITICA DEL Og NECESARIO PARA LAS RAICES DE

LAS PLANTAS

Boynton y Reutner (1939) encontraron que las raices del
adrbol del manzano tuvieron concentraciones criticas
durante varias etapas de su desarrollo. Para las raices
mayores de 1 mm de didmetro, la concentracidén minima de O,
para la subsistencia fue de 3%. Para las puntas de raiz,
la concentracién fue de 5a 10% y para la iniciacién de la
raiz mayor fue de 12%. Un valor entre 10 y 15% del 0O, fue

necesario para la funcidén general de las raices.

La concentracidén del CO, también afecta a las raices de las
plantas. Se ha mencionado el efecto téxico sobre la
absorcidén del agua.

PROCESOS FISICOS RELACIONADOS CON EL INTERCAMBIO DE LOS
GASES ENTRE EL SUELO Y LA ATMOSFERA

a) Efecto de temperatura

—Los cambios de temperatura pueden causar expansién o
contraccién del volumen de aire del suelo y, por lo
tanto, resultar en un intercambio de aire entre la
atmésfera y el



b)

c)

d)
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suelo.

- Causan una diferencia de temperatura entre el aire
del suelo y el aire de la atmésfera. La diferencia en
las densidades deberia causar un intercambio de las
masas de aire.

Efectos barométricos

Un crecimiento o) decrecimiento de la presidn
atmosférica debe comprimir o expander el aire del suelo.
De esta manera resultaria un intercambio de aire en la

superficie del suelo.

Efectos de la turbulencia del viento

Se cree que los efectos de la presidén y de la succidn
producidos por la turbulencia del viento pueden

estimular la aereacidédn normal del suelo.

Efectos de la lluvia y de la irrigacidn

Los efectos del agua que entra al suelo tienen dos
partes:

La primera parte consiste en la solucién del 0O, en el

agua que penetra al perfil.

La segunda parte, que es la mds importante, es el
desplazamiento del aire en el suelo por el agua que se
infiltra al suelo y llena los espacios aéreos. Cuando
salga el agua a través del drenaje o a través de su
extracciédn por las raices de las plantas, el aire de la
atmébsfera es traido en el perfil. Entonces, es posible
cambiar todo el volumen de aire en el suelo de esta
manera.

Sin embargo, si mucho aire atrapado queda en el suelo,
el porcentaje del cambio seria menor. La importancia de
este proceso serd dependiente de la frecuencia de
irrigacién o de lluvia.

Por ultimo hacemos referencia al proceso fisico mas

importante en el intercambio de los gases entre el suelo

y la atmbésfera: la difusiédn.

Las raices y los microorganismos consumen o y devuelven
CO3
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en el perfil del suelo. Entonces la presidédn parcial del
CO; en el aire del suelo es mayor que la del aire de la
atmésfera; y la presidn parcial del 0O, en el aire del
suelo es menor que la del aire de la atmbdésfera. Entonces
resultaradn concentraciones menores de oxigeno y mayores
de CO, en el suelo. Estas diferencias en las presiones
parciales de los gases causan la difusién del CO, hacia
afuera del suelo y la del O, hacia adentro del perfil
del suelo.
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EL MUESTREO DEL SUELO ¥ SUS
ANALISIS T

Es conveniente que el agricultor conozca el suelo
que trabaja, porque de él depende la produccién) por
lo tanto, con los técnicos asesores,debe realizar un
buen muestreo de sus campos para garantizar gque los
resultados de los andlisis en el laboratorio sean
mas o menos reales y sirvan de verdadera orientacidn

para las préacticas de fertilizacidén; el mayor error

en el andlisis de suelos se debe a la mala toma de la
muestra. Por lo tanto se trata en forma sencilla su
realizacidn.

i
2
%

i
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A. PROCEDIMIENTO

Dividir el terreno o fundo en areas o lotes de acuerdo a sus
carac-teristicas, de tal forma que cada area sea uniforme,
debiendo muestrear por separado; por ejemplo:
a) Area de diferente topografia
Plana, ondulada o con pendiente.
b) Area de diferentes cultivos
Papa, maiz, cebada, trigo, pastos, etc.
c) Areas de diferentes texturas
Arenosas (sueltos), arcillosas (mitosas), limosas.
d) Area de diferente drenaje
Bien drenado, mal drenado (humedo).
e) Areas de diferente color:

Oscuras, rojas, amarillas, etc.

Es conveniente trasladar las delimitaciones a un croquis,
para planificar las acciones o) identificar las
caracteristicas de los lotes, wuna vez obtenidos 1los

resultados.
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B. EPOCA ADECUADA PARA LA TOMA DE MUESTRAS

Es conveniente realizar el muestreo uno a dos meses antes
de la siembra o trasplante; en caso de tratarse de pastos
establecidos, el muestreo se debe hacer después del corte o
en época de méximo pastoreo. Esta anticipacién nos wva a

permitir:

a. Conocer en tiempo oportuno las necesidades de
fertilizantes para los diferentes cultivos.

b. Planificar mejor los cultivos a instalar.

c. Proveer oportunamente de la cantidad del fertilizante a

utilizar.

C. SELECCION DE HERRAMIENTAS Y MATERTAL A UTILIZAR

Para realizar el muestreo se debe preparar antes las
herramientas a wutilizar en el campo, pudiendo ser las

siguientes:

- Una palana derecha
- Un barreno

- Un sacabocado

- Un cuchillo

- Un Dbalde plastico o una manta que no haya estado en
contacto con fertilizantes

- Bolsas pléasticas de 1 Kg.
- Etiquetas para la identificacién de la muestra compuesta.
Por lo general se usa una palana, un balde o manta limpia,

bolsas de pléastico y etiquetas, ya que son faciles de tener

a la mano.
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HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN EL MUESTREO

FORMAS DE REALIZAR EL MUESTREO

Los suelos varian en su composicidén, tanto horizontalmente
(superficie), como verticalmente (profundidad), por 1lo
tanto al hacer el muestreo es necesario que se incluya todo
el rango de variabilidad, de tal manera que la
heterogeneidad del suelo sea reducida al maximo y obtener al

final un resultado promedio en los anédlisis.

Para conseguir esto, la muestra debe ser "compuesta; se
llama asi aquella formada de varias submuestras tomadas de
diferentes puntos de cada area que delimitamos
anteriormente. Esta muestra compuesta debe proceder de por
lo menos 10 a 15 muestras individuales o submuestras del
terreno; estas submuestras se juntan y se homogenizan en
un balde o manta limpia, triturando los terrones con la

mano, obteniendo asi una muestra compuesta.
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MEZCLA COMPUESTA

l Fig.N213

E. FORMAS DE TOMAR LAS MUESTRAS

Las submuestras se toman al azar y en zig-zag, para sacar
cada sub muestra se procede de la siguiente manera:

a) Limpiar bien la superficie donde se va a tomar la
submuestra evitando asi posibles contaminaciones

de residuos de cosechas, estiércol, abonos verdes,
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b) Con la ayuda de wuna palana recta, abrir una poza
cuadrada o en "V" de unos 20 a 30 cm de profundidad
(puede ser a la profundidad de una cuarta).

ESPESOR DE MUESTRA: g=pb.

C. Con la palana se corta una tajada (prisma) de un
espesor de 2 a 3 cm procurando que este espesor sea

el mismo, tanto en la parte superior como en la parte

inferior.
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d) Para conseguir un prisma unifdérme, se puede eliminar con la
ayuda de un cuchillo (no indispensable) los bordes laterales
de suelo contenido en la misma palana y luego depositarla en
el balde o manta, obteniéndose asi una sub-muestra.

e) Con la mano mezclar uniformemente todas las submuestras

tomadas de un mismo campo (delimitado anteriormente); asi se
obtiene una muestra completa.
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f Tomar de esta mezcla aproximadamente 0.5 Kg da suelo vy
ponerlo en una bolsa pléstica o cajoncito de cartédn.

FiG. N* 19

g) Identificar la muestra compuesta con una etiqueta o papel y
luego enviarla al laboratorio de suelos que funciona en

la Ciudad Universitaria.
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1LOS ANALISIS DE SUELOS

Para conocer el grado de fertilidad da los suelos, es
necesario recurrir al anélisis fisico-quimico de 1los
mismos; el andlisis de suelos, involucra el uso de
procedimientos analiticos % de interpretaciones de
resultado para determinar el nivel de fertilidad de los
distintos elementos nutritivos, en términos de deficiente,
adecuada o excesiva disponibilidad. Esto sirve de base para
corregir dicho nivel de fertilidad, cuando asi lo requiere

el crecimiento y produccidédn de un cultivo.

El andlisis estd Dbasado en la teoria de que existen

clertos niveles criticos.

En relacién al método analitico utilizado y a la respuesta
del cultivo cuando se aplica un determinado elemento
analizado, esté Dbajo o sobre el nivel critico, el
crecimiento de la planta estard dado por el contenido que
tenga el suelo de dicho elemento.

Por otra parte, siendo el suelo un sistema dindmico, cuando
se le agrega nutriente estd sujeto a sufrir cambios debido
a las reacciones fisico-quimicas y Dbioldégicas que tienen
lugar en el mismo. A este cambio, se le denomina "SORCION"
y puesto que ésta afecta 1la disponibilidad de 1los
elementos, es conveniente determinar en el laboratorio la
capacidad de FIJACION O SORCION de los suelos para 1los

principales nutrientes.

Es decir que, a través del andlisis y su interpretacidén, es
posible conocer en principio las deficiencias de elementos,
toxicidades, desbalances, salinidad, acidez y capacidad de

fijacién de un suelo.

Existen diferentes métodos para realizar los andlisis que
dependen de la naturaleza fisica-quimica de los suelos. Asi
en la Universidad de Cajamarca, se utilizan los siguientes:
(cuadro N° 21) e
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EowemaD

TIPO DE ANALISIS

METODO UTILIZADO

RESULTADO

ANALIIS MECANICO

HIDROMETRO O BOUYUCOS

%% ARENA,LIMO Y ARCILLA

e

b

DETEAMINACION TEXTLHRAL

TRIANQULO TEXTURAL

CLASE TEXTURAL

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
(C.E.)

CONDUCTOMETRO o SALIMETRO

MNHOS/Cm/a 25%°C

RACCION pH (RELACION 12:5

{(aduA ¥/0 CLORURG DE POTASION

POTENCGIOMETRO O PEACHI-

MET RO

UNIDADES DE pH

NEUTRALIZACION ACIDA: ATA-

CALCARED TOTAL QUE CON H 50, QIN Y T %
TULACION CON Na OHO.IN

NITROGENC TOTAL MICROKJODAML Y
WALKLEY ¥ BLACK (DICRO-

MATEMA ORGANICA %
MATO OF POTAMIO)

_ OLBEN MODIPICADO (EX =

FOSPORO DISPFONISLE BRW.
TRACTOR NaHCO, O.0M.pHED

POTASIO DISFONIBLE FOTOMETRO DE LLAMA ppm.

CAPACIDAD DE CATION OF CAM
"o

ACETATO DE AMONIO
a=8ATURACION EN ELESC DE
COMPLEJO ARCILLC HUMICO CON
NH4O0AC IN pHy

b= ELIMINACION OFL EXESO DE A~

MONIC CON ALCOHOL ETILICO

c-DESTILACION O8L NH ‘Alm

m e/100 gr de BUELO

CATIONES CANBMANLES
L
Na
Co
g

FOTOMETRO DE LLAMA
FOTOMETRO DE LLAMA
TITULACION CON EDTAOMN

m e/100 gr
m.e/100ge
me/100 gr.

AMARILLO THYAZOL

m.ea/I00 gr

T.FES. A =
me=x Millequivalent es
pem.= Partes por milion

Tierra fina seca o aire
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Para el caso del fésforo y potasio los resultados de laboratorio
se dan en p.p.m. que significa partes por millén (Ilmg de
fésforo por kg de suelo); asi por ejemplos 6 p.p.m. de fésforo
significa que en 1'000,000 de kg de suelo hay 6 kg de fésforo, vy
por lo tanto en la capa arable habra:

La capa arable son los primeros 20 cm. del suelo. Considerando
que tiene una densidad aparente promedio de 1.25 cm., el peso de
capa arable serd de 2,500 T.M. o sea 2'500,000 Kg/Ha. La cantidad
de fésforo en la capa arable es:

1'000,000 Kg .. 6 Kg fésforo
2'500,000 Kg .. X

X = 15 Kg de fésforo por hectérea.

En el comercio, el fésforo de los fertilizantes se presenta en
forma de P,0s5 ;por lo tanto:

Kg P x 2.29 = Kg Py,0515 x 2.29 =
34.35 Kg de P,05 /HA.

Para encontrar la cantidad de KO en el suelo, se multiplica los
Kg. de K x 0.93 = Kg K 0/HA.

El laboratorio de anadlisis de suelos de la Universidad de
Cajamarca, en base a los resultados de los andlisis de suelos,
imparte las recomendaciones de @ fertilizaciédn para los
diferentes cultivos de la zona.
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' MANEJO Y MEJORAMIENTO DEL
SUELO

k Céd, D=1

En este capitulo se trata principalmente el problema de la
acidez y su correccién para los suelos altoandinos, la erosidn
y su control, asi como el empleo de practicas agrondmicas con
fines de control(l).

6.1 LOS SUELOS ACIDOS Y SU CORRECCION

Una, de las caracteristicas importantes del suelo, relacionada
con la produccidn, es la reaccidn quimica; esta propiedad nos
permite evaluar la potencialidad productiva del suelo y su
posible uso.

La acidez es una caracteristica gque se encuentra bastante
acentuada en suelos tropicales humedos y en zonas de sierra,
debido a que las precipitaciones (lluvias) originan 1la
lixiviacién de cationes intercambiables, produciendo un
aumento de hidrdégeno y otros cationes que provocan acidez.

La reaccidén es una propiedad importante, porque influye en las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo. Esta
caracteristica se mi de por medio del pH, con la ayuda del
potencidémetro en el laboratorio; permite cuantificar la
actividad de los iones hidrbégeno en el suelo.

A . FUENTES DE ACIDEZ

La acidez de los suelos proviene de diferentes causas; estas
pueden ser de naturaleza inorgédnica, organica y acidez soluble,
y fundamentalmente por el lavado de cationes por efecto de las
lluvias.

a. Fuentes inorganicas

Los que mas influyen en la acidez son los coloides
arcillosos, debido a que estos minerales tienden a cubrirse
con una delgada capa de O6xidos hidratados de aluminio
(intercambiable), al cual se le considera la reserva de
hidrogeniones, ya gque a par-

(1) Informacién sobre practicas mecénico-estructurales en H-1, H-2, H-3, H-4
y H-5.
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tir de ellos se genera acidez activa en los suelos.

b Fuentes orgénicas

La materia orgadnica en la fase de humus (sustancia organica
descompuesta con una relacién C/N = 1/10 aproximadamente)
tiene una alta capacidad de almacenamiento de humedad: las
cargas negativas de la periferie se deben al predominio de
radicales &acidos de tipo carboxilico (-COOH), farrdlicos (-
OH) y de funcidén cetdnica en forma endlica (-COH).

Acidos solubles)

Estas fuentes de hidrogeniones sonde menor importancia; se
refieren a la presencia en el suelo de ciertos A&cidos
solubles que se producen en diferentes cantidades, debido a
la actividad bioldégica y practicas; agricolas; entre estos
podemos citar los siguientes:

1.- Aplicaciones intensivas de sulfato y nitrato de amonio
en suelos de poca capacidad tampdn, resultando
acumulaciones de 4cido nitrico y acido sulftrico;
ejemplo, la nitrificacién del sulfato de amonio se produce

de la siguiente manera:

SOz (NHg) ) + 4 O, ———————————= > H,SO4, + 3 HNO3 +
2 H,0
Sulfato de oxigeno Acido Acido
Agua
Amonio Sulfurico
Nitrico

2. Oxidacién rapida da piritas (FeS;) a través del drenaje
de suelos inundados, resultando H,SO; (&cido sulfuirico

que es fuente de iones H ).

3.- Mineralizacién de la materia organica, originando gran

cantidad de &cidos organicos 'y solubles (Acidos:

citrico, malico, succinico, etc.).



121

d) . Las precipitaciones

En climas humedos (suelos expuestos a fuertes
precipitaciones) tal como los trépicos humedos y la
sierra, se produce un reemplazo progresivo de las bases
cambiables del suelo (calcio, magnesio, potasio, sodio,
etc) por iones hidrdgenos (H+ ) vy el aluminio (Al%),
dando como consecuencia la formacién de suelos con

problemas de acidez.
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B. EL pH Y SU INFLUENCIA SOBRE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO

a. En el aspecto fisico

Es indirecto, 1lo cual tiene que ver con el porcentaje de
saturacién de bases del complejo arcilloc humico. En suelos
acidos, produce estructuras muy duras, con agregados muy
unidos, y el tipo de mineral de arcilla asociado a estas
condiciones tiene una baja capacidad retentiva de
humedad.
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En el aspecto quimico)

En condiciones de fuerte acidez aumenta en el suelo la
proporcién de aluminio y manganeso en la cubierta idnica del
complejo de cambio; paralelamente la de g y los iones Ca,
Mg, K, etc. disminuyen; por lo tanto el volumen de
saturacién de bases es bajo, lo cual estd en funcidédn de 1la
acidez.

WNTERCAMBIO

IONICO
Ca H Ca'gttt‘

KH M A”nZ//’ S
9 ///,
ES)

Suelo Addo
volumen de saturacién bajo

FiG. N® 22

En estos suelos, el fésforo disminuye su disponibilidad
por su precipitacién con el hierro y el aluminio
(Fijacién) .

En el aspecto bioldgico

La acidez disminuye la fijacidén simbidética del nitrdgeno,
en vista que las bacterias requieren un rango de pH mas bajo
que las plantas superiores,

El pH tiene una gran influencia sobre 1la microflora vy
microfauna presente en suelo y su actividad. Asimismo,
conforme la acidez aumenta, la microflora cambia de
bacterias y actinomicetos hacia hongos, aunque persisten
especies individuales de bacterias tolerantes. De esta
manera la acidez afecta la mineralizacién de la materia

orgéanica y con ella la del nitrdégeno, fésforo y azufre.
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C. CAUSAS DEL MAL DESARROLLO DE LAS PLANTAS EN SUELOS ACIDOS

El mal desarrollo de las plantas en suelos &acidos ha sido
atribuido a un sinnimero de factores. Los factores
principales directos que causan el mal desarrollo, son la
toxicidad de aluminio y manganeso y 1la deficiencia de
magnesio, calcio y molibdeno.

a) Toxicidad de aluminio

La concentracidén de aluminio en la solucién suelo, cuando
es mayor de 1 p.p.m. (partes por milldn), frecuentemente
es causa directa de la reduccidédn de los rendimientos; el
dafio directo es al sistema radicular.

El desarrollo radicular se restringe y las raices se
vuelven mas gruesas y presentan puntos necrdticos

(muertos), ésto se comprobd en papa y tabaco.

El aluminio tiende a acumularse en 1las raices,
impidiendo 1la absorcidén y el traslado de calcio vy
féosforo a la parte aérea; de esta manera la toxicidad
aluminica puede producir o acentuar la deficiencia de
calcio y fésforo.

b. Toxicidad del manganeso

El manganeso es muy soluble a valores de pH menores de
5.5; si este elemento estd presente en cantidades
suficientes, puede haber toxicidad de manganeso
conjuntamente con toxicidad de aluminio. El manganeso
parece no afectar directamente al sistema radicular vy
puede reducir el crecimiento al afectar a la parte
aérea; el grado de toxicidad estd relacionado a su
acumulacién en la parte aérea y no en las raices. La
caracteristica es una clorosis marginal y una distorsidén
de las hojas jovenes, asociadas con acumulacidén
localizada de manganeso en el tejido foliar; una
toxicidad severa hace que la raiz se torne de color café,
pero después que el follaje ha sido afectado.
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c. Deficiencia de calcio y magnesio

Aunque el aluminio es el ©principal culpable, el
crecimiento deficiente en suelos &cidos también se puede
deber a deficiencias directas de calcio y magnesio, vya
que, en estos suelos el lavado de cationes origina un
bajo volumen de saturacidén; en muchos cultivos, tales
como maiz y papa, se pueden presentar sintomas de

deficiencia de estos elementos (clorosis).

d. Deficiencia de molibdeno)

La solubilidad y disponibilidad de molibdeno (Ka) es baja
en suelos acidos y aumenta considerablemente cuando los
suelos estan encalados» Dado que el molibdeno es esencial
en la fijacidén simbidtica de nitrdgeno, las leguminosas
son los primeros cultivos que demuestran una deficiencia
de molibdeno.

D FORMA DE CORREGIR LA ACIDEZ

a E1 encalado

La correccién de los suelos acidos es una practica que se
realiza mediante la aplicacién de cal. En este aspecto
una CAL AGRICOLA, es definida como aquel material cuyos
compuestos de calcio y magnesio son capaces de
neutralizar la acidez del suelo. Este material puede ser
la cal wviva (CaO), la cal apagada Ca(OH) , las calizas
calcdreas y dolomiticas (CO3Ca.COsMg), las margas y sub-
productos como las escorias thomas; a esta practica
agricola se le denomina el encalado de los suelos o el
mejoramiento de los suelos acidos.

Beneficios del encalado

La aplicacién de cal influye en las caracteristicas
fisicas, quimicas vy bioldégicas del suelo, siempre vy
cuando las cantidades aplicadas sean las méas
adecuadas.
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b Las enmiendas calcdreas

El encalado significa la aplicacién de cualquier
material de cal al suelo, para lograr una adecuada
produccién de los cultivos. Existen diferentes fuentes de
cal utilizadas para estos propdsitos, entre las cuales
podemos citar las siguientes:

b.1 Carbonatos de calcio (COsCa) y carbonatos mezclados
de calcio y magnesio llamados dolomitas
(CO3C8. . CO3Mg) .

Los carbonatos de calcio y magnesio (dolomitas) se
hallan ampliamente distribuidos en la naturaleza en
diferentes formas. El carbonato de calcio cristalino
es denominado calcita o piedra calcica. El1 carbonato
calcico magnésico
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cristalino es conocido como dolomita cuando el
carbonato calcico y el carbonato magnésico se hallan
en proporciones equimoleculares.

Estos productos, para ser usados con fines
agricolas, deben ser finamente molidos; la caliza se
hace més eficaz. mediante una molienda que debe ser
tanto més fina cuanto mas dura sea la roca. La
simple fargmentacidén es suficiente si la roca es muy
blanda (creta). Las calizas molidas se caracterizan
por su contenido en cal (Ca0O) de 45 a 56% en forma
de carbonato.

El carbonato es sdélo ligeramente soluble en agua,
sin embargo su solubilidad aumenta si el agua esté
saturada con CO2 a la temperatura ordinaria y da
lugar a la formacién de Dbicarbonato que es més
soluble.

COs3Ca + COy, —————- > Ca (COsH)»

Bicarbonato

Oxido de calcio (CaOQ)

También llamada cal quemada o cal viva (cal rapida),
se produce por medio de la coccidn a altas
temperaturas de la piedra caliza.

COsCa + calor —-—————- >>CO, + CaO

De 100 Kg de COsCa se libera aproximadamente 44 Kg
de Ca y se obtiene 56 Kg de Ca0O. La rigqueza en cal
varia de 75 a 95% de Ca0, dependiendo de la pureza de
la caliza. El poder neutralizante es de 179%,
comparado con el carbonato de calcio puro.

Hidréxido de calcio Ca(OH),

Se llama también cal apagada; se forma agregando a
la cal viva una pequefia cantidad de agua.
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Ca0O + H)O —-—————- >> Ca(0H),

La cal viva tratada con agua produce cambios fisicos
tales como aumento de volumen en dos o tres veces; la
riqueza del producto final es de 50 a 72% de CaO en
forma de hidréxidos.

b.4 Otras fuentes de cal

1. Cenizas de cal

Son fragmentos de cal mezclada con cenizas (5 a 10%)
que han pasado a través de las panillas del horno y
tienen una riqueza de 40 a 70% de CaO.

2. Margas

Son depdésitos no consolidados de carbono de calcio.
Estan frecuentemente mezclados con tierra y usualmente
muy humedos. Las margas son pobres en magnesio, su
valor como material de adicidén de cal depende de la

cantidad de barro que contenga.

En Cajamarca existen muchos suelos con problemas de
acidez, y a veces muy pronunciados, con mads de 5
m.e/100 de aluminio intercambiable; sin embargo,
también existen una gran cantidad de suelos calcareos
(Cajamarca, Conde-bamba, Cajabamba, Cachachi, Ichocan,
etc); en estos casos el calcareo se encuentra en forma
pulverulenta, rocas calcareas coherentes y

conglomeradas calcéareas.

Necesidades de cal de los suelos

Se entiende como necesidad de encalado a la cantidad de
material de enmienda que se debe aplicar al suelo, para
producir una elevacidén a un determinado pH; por lo general
se expresa en cantidades de COs3Ca a aplicar por unidad de

superficie.

Todas las recomendaciones que se pueden hacer sobre las
cantidades de cal a aplicar son simples apreciaciones.
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Existe wuna serie de factores relacionados con este
problema, asi por ejemplo el tipo de suelo (textura),
grado de acidez, cultivo a implantar, el clima, cantidad
de materia organica del suelo, etc., el mas importante es

el poder tampdédn de los suelos,

c.l El1 poder tampbdn de los suelos

La capacidad tampdén se determina por las caracteristicas
del complejo de intercambio catidnico y se define como la
resistencia que esta presente al cambio de pH, debido a la
adicién de iones H' u OH~

Los suelos que tienen buen contenido de arcilla y humus
gozan de valores altos de capacidad de catién de cambio,
por lo tanto tienen mas resistencia a los cambios de pH por
tener mayor capacidad de almacenamiento de cationes.

El requerimiento de cal de un suelo no sbélo esté
relacionado al wvalor de ©pH, sino principalmente a su
capacidad tampdn o de cambio catidnico riel suelo. A mayor
capacidad de resistencia de un suelo a los cambios de la
reaccién, mayor seradn las cantidades de cal a aplicar para
variar su pH. Esto nos estd indicando que no se puede
agregar en forma indiscriminada cal a los suelos, sino que
se debe recurrir a métodos adecuados para conocer las

necesidades reales de cal.
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¢ c e 8me/l00gr c.c ¢= 20m 0. /100gr
Ca Mg H AlMg
CaMg H K
H Al
Ca Ca
Al
K Mg K (o]
Mg HCo Al H
/
~ Suelo con mencr capacidad da ~ Syelo con mayor capacidad de
catifn de cambic. catidén de cambio,
= Menor efecto tampén. ' - Mayor .efecto tampdn.
~ Menor resistencia al cambio - Mayor resistencia al cambia
de pH. de pH, |
- Mennres ragquerimientos de ~ Mayores requerimientos de
cal para corregir la acidez. ' cal para correqir la acidez.
- Mayor frecuencia de aplica « = Mgmor frecuencia de aplica =
cidn de cal para mantener el cién de cal para mantener sl
pH programado, : pH programado.
c.CeCc = capacidad de catién de cambio, expresado en m.e.
{miiiequivalentes).

Existen diferentes métodos para conocer las necesidades de
cal de los suelos, los mismos gue se realizan en el labora
torio; se propone un ejemplo basado en el porcentaje de sa

turacién rde hases.

Los suelos deben tener un volumen de saturacidn de 70 a BOD,
considerdnduse come idealee desds el punto de vista agricp
laj cuando este valor es menor del S0%, es conveniente

aplicar cal hasta slevar asta volumen 2 un valor dado,
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Ejemplo:

Tenemos un suelo cuyo valor de su c.c.c. es de 12
m.e/100 gr; el volumen de saturacién es de 50% y deseamos
elevar este volumen a un 70% :;Qué cantidad de cal se
necesita para lograr este objetivo, en un suelo que tiene
una densidad aparente de 1.2 gr/cc y a una profundidad de
20 cm?

7TO0%
VOLUMEN

M nos DE
e DD SATURACION
VOLUMEN
OE
SATUR,

SVUELO INICIAL

SUELD FiINAL
FiG. N* 23
CasCoCa = 12 I'I'I.E./'IUU qQr
Uq 5. = 50’%

5a dessa eslevar al 70%, por lo tanto hey un déficit de 20%
que egquivale a 2.4 m.e, /100 Ora

El peso de una hectdrea ss:

10,000 m2 {1 HE) »x 1.2 gr/cm} x 20 cm
£l peso de una hectdrea ss de 2,400 T.M,

2.4 m,8+ da Ca saca b e 0,1 Kg sualo

X aessses 2'400,000 Kg suelo {1 HE)
X = 57'600,000 m.e.Ca necesidades del
suelo.

1 m,e. Ca = 0.02 gr Ce (40/2 x 1/100)
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1 mee Ca seassen 0.02 gr de Ca )
57'600,000 Ma8a srsssas X
X = 1'152,000 gr de Ca = 1,152 Kg Ca

En 8l mercado sxistan diferentes fuentes de cal que hemos
mencionade anteriormente, por lo tanto haciendo las conver

asiones, las cantidades a usar serdn:

003ca = pego molecular 100
Ca0 = peso molecular 56

Ca = pesn molecular 40
Ca 40 _1,152
c0,Ca 100 X
X = —SLX 1132 . 2,880 kg de co,Ca
40 '
Ca 40 1,156
Ca0 56 X

26 x 1,136 . 892.8 Kq de Ca0
40

0 sea panme slevar el volumen de saturacidn del suelc a 70%
y 8 20 cm de profundided, se necesita 2,880 Kg de CDBCa ]
B22,8 Kg de Cal.

Epocas de aplicacién de la cal

Se debe tener en cuenta el tipo de rotacién, la fuente de
cal a emplear y el tipo de suelo. La cal puede ser aplicada
en cualquier tiempo, pero es aconsejable incorporarla con
algunos meses de anticipacién a la siembra para dejar el
tiempo necesario para que la cal reaccione en el suelo; en
caso contrario, si se realiza con unos dias de anticipacién
a la siembra, se
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pueden presentar dafios tanto en las semillas en germinacidn

como a las plantas en desarrollo.

Métodos de aplicacidédn de cal

El encalado se puede realizar a mano o con el uso de
maquinaria agricola} lo importante es que se aplique en la
zona de influencia del sistema radicular; para ello se
puede aprovechar las operaciones de preparacidédn del terreno
para uniformizar y enterrar la cal. La aplicacidén se puede
realizar antes del disqueo o rastreo en el proceso de
labranza, en cuyo caso se obtiene una mezcla adecuada. El
disco profundo es particularmente efectivo en estos

Ccasos.

Cuando se trata de frutales, el encalado se debe hacer en
la proyeccién de la capa, muy semejante a la aplicacidédn de
fertilizantes.

Para aplicar la cal, también se puede usar un esparcidor de
estiércol; lo mas importante es la uniformidad de

distribucién en el campo.

DE CAL

[ me. Nnaza |
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EL SOBRE-ENCALADO

Es conveniente aplicar las necesidades reales de cal a los
suelos, porque los excesos (sobre-encalado) pueden resultar

mas perjudicia les que la misma acidez del suelo.

Los excesos de cal pueden causar los siguientes afectos:

a. Disminuir el rendimiento de los cultivas.

b. Deterioro de la estructura del suelo.

c. Puede originar deficiencia de hierro, magnesio, cobre y
zinc.

d. El aprovechamiento de fosfatos puede decrecer debido a
la formacién de fosfatos complejos de calcio insoluble
(fijacioén) .

e. La absorcién de foésforo por las plantas y sobre todo su
uso metabdélico puede ser interferido,

f. Efecto antagdénico del calcio frente a otros elementos
tal como el Mg, K, etc., pudiendo presentar las plantas
deficiencias de estos elementos.

CONCLUSIONES
1. Es necesario neutralizar los suelos acidos hasta la
neutralidad tedérica (pH 7).

2. Entre 6 y 6.5, las condiciones son en general favorables a

la buena alimentacidén de las cosechas.

3. Es preciso analizar los suelos para conocer su estado
calcico y hacer las correcciones necesarias en base a los

resultados obtenidos.

4. Es necesario distinguir bien el encalado de fondo, del

encalado de mantenimiento.

El encalado de fondo

Se llama también dosis de correccidn; son las cantidades necesa-
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rias de cal para elevar el pH al valor deseado.

Dosis de mantenimiento

Son las cantidades necesarias para conservar el pH en el
valor deseado.

6.2 EROSION DEL SUELO

A. DEFINICION

Es el desprendimiento y arrastre del suelo causado por el
agua o por el viento, o su remocidédn en masa.

Hay dos clases de erosidn:

- La erosidén geoldgica o natural, que se produce por la
dindmica del medio ambiente, como el agua de las
lluvias, la corriente de los rios, la temperatura, la
gravedad. Esta erosién es imperceptible vy tiende a
buscar estabilidad en la superficie y equilibrio entre
el suelo, la vegetacidén, los animales y el agua.

- La erosidén acelerada o antropica as propiciada por el
hombre al romper el equilibrio entre los suelos, la
vegetacidén y el agua o el viento.

El hombre favorece 1la accidn erosiva del agua y el
viento (especialmente en terrenos con pendiente
pronunciada) ., al usar sistemas % herramientas
inadecuadas en los cultivos, al talar los bosques o
quemar la vegetacién, al construir obras o vias de
comunicacién.

De acuerdo a los agentes erosivos méds importantes que
actian en la erosidén acelerada, se conocen las
siguientes formas:

a) Erosidén edlica

Es causada por el viento en terrenos sueltos, localizados

en regiones con variaciones altas de temperatura, poca pre-
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cipitacién y predominancia de vientos fuertes.

b Erosidén hidrica

Es producida principalmente por efecto de la lluvia.
El impacto de las gotas en el suelo, ocasiona el
desprendimiento de sus particulas y su arrastre por el
agua de escorrentia.

Esta erosién es favorecida por las pendientes y la
heterogeneidad de los suelos.

B. CLASES DE EROSION HIDRICA

Hay tres clases de erosidén hidrica:

a) Erosidén pluvial

Se debe al golpe de las gotas de lluvia sobre el suelo,
las que, por la fuerza de la caida y el tamafio de las
gotas, desprenden las particulas de los agregados del
suelo v las dispersan. Las particulas finas forman una
suspensién, para qgue luego el agua superficial las
arrastre; inicidndose otras formas de erosidn.

b. Erosidédn por escurrimiento

Se produce porque la intensidad de la lluvia es mayor que
la capacidad de infiltracidén, produciéndose escorrentia
que al fluir por terrenos con pendientes pronunciadas,
ocasiona su arrastre.

Segun la pendiente, cantidad de agua y clase de suelo,

se presentan diferentes formas de esta erosidn:

b.1l Escurrimiento difuso

Este tipo de erosidn "normal" consiste en
desplazamientos cortos de pequefias particulas, o en la
formacién de surquitos temporales. Ocurre aun en
terrenos con buena cobertura vegetal.
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b.2 Erosién laminar

Es el arrastre wuniforme vy casi imperceptible de
delgadas capas del suelo por mantos de agua, A veces
durante la 1lluvia se forman surquitos por 1las
rugosidades de la superficie, que cambian su curso y
su forma. Esta erosién produce un desgaste de la
superficie, quedando a veces una capa muy delgada de
suelo; las raices de las plantas estan desnudas o se
ha lavado completamente el suelo hasta aparecer el sub-
suelo o la roca. También se observan cambios de color
en algunos lugares.

b.3 Erosidén en surcos

Es causada por la escorrentia que discurre en surcos
mas o menos paralelos, independientes y durables; se
inician en forma imperceptible, acentuandose
permanentemente. Esta erosién se facilita en terrenos
cultivados en el sentido de la pendiente. En pendientes
menores al 20%, estos surcos pueden ser borrados con
herramientas de labranza evitando que aumente su

tamafio hasta formar circavas.

b.4. Erosidén en carcavas

Se producen cuando la escorrentia es mayor,
produciendo surcos que se unen y forman zanjas de gran
tamafio, conocidas Como carcavas, generalmente
ramificadas, que no permiten el empleo de yuntas en la
preparacidédn del terreno.

b.5 Erosidbn regresiva o remontante

Es producida por la acumulacién de agua por
embalsamiento, que viene como consecuencia del

arrastre de material; el agua retrocede hacia atrés.

b.6 Erosidén por caminos

Los caminos en zig-zag producidos por el paso continto del
ganado (sobre-pastoreo), compacta el suelo, destruye la co-
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bertura vegetal vy origina A&reas desnudas, sSurcos O
carcavas.

Remocidn en masa

Es el movimiento de una masa de suelo, causado por
infiltracién; puede ser de movimiento o flujo lento, o de

flujo répido como los derrumbes,

c.l Deslizamientos

Son movimientos de suelo en masa, rapidos, que ocurren
por saturacidén y aumento de peso de la masa. El agua
infiltrada encuentra capas inferiores de texturas més
finas o impermeables que facilitan el deslizamiento de
la capa superior por lubricacidén y gravedad. Se favorece
cuando se destruye la vegetacidén vy se propicia la
infiltracién.

c.2. Derrumbes

Son desmoronamientos progresivos, que se desplazan
violentamente hacia abajo en terrenos con pendientes
pronunciadas. Afectan toda clase de terrenos vy es
frecuente en carreteras y rios, debido al desbalance de

las laderas por socavamientos en su base.

c.3 Coladas de barro

Son remociones de flujo rapido en forma de lodo,
ocasionados por sobresaturacidédn de la capa superior de
los suelos delgados, dque sobrepasa el limite de
saturacidén en terrenos con pendientes.

c.4 Solifluxién o reptacidn

Es un movimiento lento y progresivo del suelo, que ha
llegado al limite de su saturacidén y que descansa sobre
materiales arcillosos o rocas de baja permeabilidad,
con planos favorables de deslizamiento, o sobre zonas
con materia-
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les metamdérficos en estado avanzado de meteorizacidn.

Estos ©problemas pueden ser ocasionados por aguas
internas provenientes de infiltracidén o corrientes
subterraneas. Se nota por la presencia de A&arboles o
postes inclinados, hundimientos suaves que avanzan

varios centimetros por afio.

c.5 Hundimientos

Pueden ser rapidos o lentos. Los rapidos son causados
por el lavado diferencial de materiales, por
disoluciones, por socavacién o por falla de los
estratos subyacentes; se presentan en &reas con minas,
con calizas cavernosas subyacen tes y en Aareas con
corrientes subterraneas artesianas en estratos de

materiales de baja estabilidad.

Los hundimientos 1lentos ocurren por consolidaciones

naturales o sobrepesos.

c.6 Desprendimientos y desplomes

Son caidas rapidas de tierra o rocas producidas "en
seco" por su peso y pérdida de cohesidn. Se presentan
en bordes o} salientes de formaciones rocosas,

formaciones esquitosas y conglomerados, entre otras.

6.3. EL CONTROL DE LA EROSION

Las practicas de conservacidén de suelos en la mayoria de los
casos deben estar sustentadas en métodos preventivos, de manera
que permitan un uso y manejo adecuado del suelo y del agua sin

peligro de erosidn.

El control es el conjunto de practicas y obras que tienen por
objetivo evitar y detener los procesos erosivos y/o habilitar
terrenos para su uso técnico—agropecuario o forestal. Muchos
de los métodos de control son practicas bio-culturales o
mecanico-estructurales gque se emplean como correctores de

problemas concretos de erosidn visibles o potenciales.
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A. ETAPAS PARA ENCARAR LOS PROBLEMAS DE EROSION

Observar cuidadosamente los problemas de erosidn.

Estudiar las condiciones dentro de las cuales ocurre el
fenémeno (materia o causas de origen: suelo, clima,

vegetacidn, topo-grafia, hombre, etc).

Determinar cualitativa y cuantitativamente todas las

causas que originan el problema.

Elaborar un diagnbéstico completo del mismo con

antecedentes anteriores.

Estudiar las alternativas de solucidén posibles y la

forma como se controlarian.

De las soluciones propuestas, elegir aquellas que estén
méds de acuerdo con el suelo, clima, las plantas, el
hombre; teniendo en cuenta prioritariamente costos vy
eficiencia.

Programar actividades, acciones y tareas en detalle
para la realizacidén de las obras y practicas de
control.

Motivar al agricultor para garantizar su participacidn
permanente en la programacioén y ejecucidn de

actividades, acciones y tareas conservacionistas.
Realizar las diferentes etapas programadas.

Evaluar periddicamente el trabajo estableciendo

posibles fallas y corregirlas (1)

Mostrar permanentemente al agricultor los éxitos que
se vayan alcanzando a fin de estimular su
participacién y se convierta en un elemento de cambio

dentro de su comunidad.

(1)

Para mayor informacidén sobre evaluacidén, consultar Manual C—4.
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B. CONTROL DE EROSION HIDRICA Y FLUVIAL

a.

Erosién pluvial

El tratamiento consiste en mantener una buena
cobertura vegetal, rastrera o arbustiva y en la

conservacién del "mulch".

Los taludes de carreteras y canales estdn expuestos
también a este tipo de erosidédn y su control consiste
en empastados o tratamiento de taludes con cubierta
vegetal (1).

Laminar y en sSurco

Se manifiesta por la pérdida de espesor del suelo
(capa arable), 0 aparicién de Surcos por
concentracién de escurrimiento} se presenta debido al
deficiente uso del suelo y de practicas de labranza,
a la mala localizacién de cultivos en limpio, uso de
azaddn en terrenas con pendiente y por la ausencia de
cobertura vegetal.

Entre las ©practicas de control, se recomienda:
establecimiento de surcos en contorno, mantenimiento
de cobertura, deshierbos selectivos, barreras vivas e
infraestructura para la evacuacién de agua (zanjillas
o acequias). También se recomienda, para corregir la
erosidén, en surcos, suprimir la entrada del agua de
escorrentia por medio de acequias o canales de

desviacidén (2).

Correccidédn de céarcavas

Se forman a causa de cultivos limpios en ladera,
surcos en sentido de la pendiente, sobrepastoreo vy
falta de desagiies protegidos.

Las carcavas impiden el aprovechamiento de los suelos
en areas muchas veces significativas, si empleo de
maquinaria} drenan terrenos adyacentes resecandolos y
favorecen el escurrimiento concentrado; tienden a

aumentar su tamano y son fuente de sedi-

1)
2)

Para mayor informacidén consultar Manuales D-3 y H-5.

Para mayor informacidén, consultar Manuales del Bloque Temdtico H.
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mentos de quebradas y rios,
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que 1impactan seriamente

adreas, infraestructura, otros bienes y aun vidas en

zonas bajas de la cuenca,

Se corrige, mediante:

c.l Emparejamiento del terreno

Si las zanjas O surcos

secundarios no son muy

grandes, debe emparejarse el terreno, borradndolos
o rellenidndolos en la forma mds econdmica
(participacién comunitaria pera este fin: es

importante) .

c.2 Suavizacidén de taludes

Cuando los bordes de las zanjas o carcavas son
muy perfila dos, se desmoronan con facilidad
favoreciendo la ampliacidn.

Para evitarla es recomendable suavizar o rebajar
las paredes abruptas, dandole un talud conveniente
que favorezca una vegetacidén densa y detenga el
deslizamiento del terreno (aplicable sbélo para
determinados casos) .

c.3 Construccidén de defensas

Con defensas artificiales, como diques,
barreras, escalones o saltos, convenientemente
distanciados % de construccidn econdmica,
empleando materiales disponibles de la regidn
(troncos, ramas, estacas, piedras, escombros,

etc) .

Son obstaculos que se levantan en el interior de las
cdrcavas o zanjas, para frenar o reducir el avance
e impacto del agua y propiciar la humedad y la
retencién y acumulacién de sedimentos. Se debe
preferir estacas cuando se usan éstas de plantas
que retofien, como sauce, molle, que prosperan bien
en la zona (1)

@

Para mayor informacidén, consultar el Manual H-7 "Control de Cércavas".
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Remocidédn en masa

En areas susceptibles, se debe evitar las
infiltraciones, por medio de acequias de desviacidén vy
drenajes. Se debe reforestar con especies de porte
bajo o medio; no se debe construir vias u obras de
ingenieria, ni reforestar con &rboles de fuste alto y

pesados que agravarian el problema.

Las sangrias en los taludes o Dbarrancos se deben
practicar mediante filtros o drenes horizontales, los
cuales han dado buenos resultados.

Control de derrumbe

Ocurren por saturacién de aguas de las capas
superiores (aumento de peso), cuando la pendiente es
favorable vy hay movimiento de agua en las capas
inferiores, formando planos de desliza-miento. La
saturacién es favorecida por el exceso de 1lluvia o
cuando se vierten aguas de escorrentia de Aareas
superiores a terrenos muy  permeables; o) por
nacimientos de agua.

Para controlar los derrumbes causados por infiltracidn,
se recomienda:

- Ampliar y profundizar las grietas; sellarlas con
arcilla bien apisonada (aplicable en determinados
casos) .

— Localizar las filtraciones y sus fuentes.

— Drenar las aguas fuera del &rea de derrumbe, por
medio de "sangrias", zanjas o canales, canaletas
o tuberias, hasta un desaglie natural gque no cause
dafio.

- A unos 5 - 20 m de la cabecera del &rea habilitar un

canal de desague.

- Impedir en lo posible infiltraciones causadas por

las lluvias, en las partes atas del area afectada.

— Suavizar la superficie del derrumbe y practicar

taludes en los bordes y partes no desprendidas.
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- Cercar a distancia prudencial el area de
derrumbe; propiciar que prospere la vegetacidn
natural,

- Propiciar la invasién de coberturas densas
(kikuyo) .

- Sembrar barreras vivas dobles o triples, por las
orillas del derrumbe, para evitar gque éste se
ensanche.

- Construir obras de contencidén, empalizadas, muros
y gaviones.

f. Erosidn en carreteras

Los caminos y carreteras de diferente categoria, por
su disefilo de construccidén, cortan el escurrimiento
natural y difuso de 1las laderas; lo concentran en
cunetas, alcantarillas u otros tipos de desagiies;
desestabilizan los terrenos con socavamientos (1)

f.1 Taludes

En la construccién de taludes se realizaréan
inclinados, dependiendo la inclinacién de la clase
de material del terreno. La inclinacidén facilita
la siembra o trasplante de especies protectoras
(vegetacidn nativa, rastrera o pastos propios de
la zona).

Para otros materiales menos compactos o estables,
se debe tener en cuenta el angulo de reposo del
material.

En formaciones estables (cenizas volcénicas,
tobas, arcillas compactas, conglomerados estables,
y roca firme) resulta mejor dejar el talud
vertical.

f.2 Franjas protectoras

Una franja amplia a lado y lado de las carreteras,
sembrada con plantas protectoras, es una gran
medida para cortar o evitar los derrumbes vy
"negativos". Se debe restringir la siembra de
cultivos en limpio y construcciones cerca de

(1) Para mayor informaciédn, consultar Manuales H-88 "Alcantarillas" e I-4
"Infraestructura Vial".
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los taludes.

£.3 Cunetas

Paralelo a caminos y carreteras, es necesario la
construccién de cunetas de profundidad vy ancho
variables; en lo posible seran revestidas o se
favorecerd que prospere cubierta vegetal para
evitar o limitar su erosidn, infiltraciones y que
constituyan focos de sedimentos; donde sea
necesario, se construird cajas para evacuar el agua
posibilitando el mantenimiento peridédico de las

mismas.

f.4 Desagles

Los desagies naturales que atraviesan las

carreteras deben estar protegidos por vegetacidn y

obras transversales (diques de piedra, muros
badén, etc.) antes de 1llegar a la via y aguas
abajo.

Cuando se recoge volumenes significativos de agua
en las cunetas, es necesario evacuarlas por medio

de acequias de derivacién hacia un cauce.

£.5 Control de derrumbes

Existen dos tipos de derrumbes:

— Superiores.- Que caen sobre las carreteras
tapandolas, ocasionando perjuicios de diferente
indole.

- Negativos.- Son los qgque se producen en la
parte baja delos caminos construidos en zonas
de ladera; afectan porejemplo la base de

muros de contencién, alcantarillas, etc.

Su control depende de la indole del tramo afectado.

g. Erosién fluvial

Se manifiesta por enturbamiento de las aguas,
fluctuaciones grandes de los caudales y alteracidn de
las orillas en forma de derrumbes, socavamientos,

desplomes, o meandros de cauces
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de los rios o quebradas.

La proteccidén de los rios y quebradas dependera de la
regularizacién de la escorrentia en las partes altas
de las cuencas mediante programas de forestacidén o
reforestacién, ©practicas agrostoldbgicas, obras de
fijacién de sedimento, y localizacidn y manejo de
cultivos; asi mismo por el establecimiento de obras de

proteccidén en las orillas del cauce.

La principal causa de la erosién fluvial es la falta de
protecciédn de las orillas con vegetacidn natural, por
lo que se debe controlar con empalizadas y
arborizacién de una faja a lado y lado de las
corrientes de agua.

6.4 PRACTICAS AGRONOMICAS CON FINES
DE CONTROL DE LA EROSION

Las practicas culturales méas aplicables, por sus bajos costos o
porque son facilmente adaptables a las labores que actualmente
realizan los agricultores, son las siguientes:

A. LOCALIZACION DE CULTIVOS

Para incidir en la conservacién, el primer paso es la
localizacién de los cultivos, por lo cual es necesario
conocer sus posibles efectos sobre la erosidén; ademds se
debe igualmente tener en cuenta los criterios técnicos de
suelos, ecoldégicos y econdmicos que afectan y son
afectados por la localizacidén de los cultivos. Las
explotaciones méds frecuentes, podrdn clasificarse en el

siguiente orden, de mayor a menor peligro de erosidn:

a.Cultivos limpios

Requieren siembras y deshierbos muy
frecuentes (maiz, frijol, hortalizas, papa,
entre otros); este tipo de cultivo, desde
el punto de vista de conservacidén, se ubica
en pendientes menores del 20%, considerando

practicas culturales de conserva-
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cién (fajas alternas, curvas a nivel, rotaciones,
etc.).

b. Cultivos semi-limpios

Se consideran entre ellos los forestales y otros, que
ofrecen baja proteccién al suelo contra la erosidn
(dependiendo de las especies forestales y de los
sistemas de plantacidén); se localizaran en areas de
fuerte pendiente, principalmente si la finalidad es
la proteccidén de &reas.

c). Cultivos densos

Como pastos de corte, gque tienen buen sistema
radicular vy macollamiento. Pueden localizarse en
pendientes de 50% o mayores, en suelos resistentes a
la erosidén; se deben practicar cultivos en contorno
y evitar el uso del azaddn.

d) Cultivos de semi-bosque )

Por ejemplo, frutales nativos, los que tienen buena
produccidén de mulch y coberturas naturales. Localizados
en pendientes del 40%, en suelos altamente resistentes
a la erosidén; se deben practicar deshierbos
selectivos, desvio de aguas, etc.

e) Pastos

Las praderas manejadas racionalmente, en pendientes
mayores del 50% y evitando el sobrepastoreo,

constituyen buena practica conservacionista (1).

f) Bosques

Si son bosques comerciales, pueden sembrarse en
pendientes mayores del 50 %. Evitar el arrastre del
mulch con desvio de aguas.

g) Bosques protectores

Delen localizarse en lugares de nacientes de aguas, en las mar-—

(1) Para mayor informacién, consultar Manual D-3
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genes de las vias, rios y corrientes de agua, asi como
en dreas con peligro potencial de erosidn, buscando
especies adeacuadas y sin dificultad de crecimiento en
cada una de las zonas mencionadas.

B. SIEMBRAS EN CONTORNO

Es la disposicién de los cultivos en Hileras a través de
la pen-diente, siguiendo las curvas de nivel. De esta manera
cada surco, o hilera de plantas, forma un obstadculo o muro
de retencidén para el agua de escorrentia y sedimentos de
arrastre; esta practica se debe complementar con labranzas
en el mismo sentido. Implantar esta practica para areas
con pendientes mayores del 5 %,

Cuando la pendiente es mayor del 10 %, esta practica se
debera complementar con otras, Ccomo acequias de
infiltracidén, barreras vivas y coberturas, segun las

necesidades.

C. COBERTURAS VEGETALES

Es la practica de conservacién de mayor eficiencia para la
proteccidén del suelo contra la erosidédn. Consiste en mantener
una cubierta densa y permanente de plantas con sistema
radicular superficial y de poca competencia con el cultivo.
Las plantas de cobertura empleadas deben ser nativas vy
abundantes en la zona.

Esta cobertura, segun el cultivo, se debe intercalar entre
las calles o surcos y plantas; las mismas gque amortiguan el
impacto de las gotas de lluvia sobre el suelo, a la vez que
disminuyen la velocidad del agua de escorrentia; ejemplo de
algunas plantas deseables para coberturas son:

- Todas las leguminosas rastreras.

- Kikuyo (Pennisetum clandestinum)

Plantas indeseables

- Todas las plantas trepadoras (no abundan en nuestra

zona) .
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- Gramineas, excepto algunas de corte cuando se utilizan

como barrera wviva.
D. BARRERAS VIVAS

Son hileras de plantas perennes de crecimiento denso,
sembradas a través de la pendiente, en contorno o curvas de
nivel.

Las barreras vivas reducen la velocidad y energia del agua

de escorrentia y retienen el suelo arrastrado.

Se recomienda sembrar barreras simples o dobles en 1los
bordes superiores de acequia de ladera, canales de
desviacién y drenajes, y a todo lo largo, con el fin de

evitar la sedimentacidén de los canales.

También es recomendable establecer barreras vivas dobles o
triples en los bordes de los derrumbes, barrancos y dentro
de los mismos. Las plantas que actualmente se estéan

utilizando, son el eucalipto (Eucalipto globulus), pino

(Pinus radiata), molle (Schimus molle), sauco (Sambucus

peruvianus), quinual (Polylepis racemosa) , quishuar

(Ruldleia incana), aliso (Alnus jorullensis), penca O maguey

(Agave americana) .

Se siembran en surcos de 5 a 30 m de largo, dependiendo de

la pendiente y resistencia del suelo a la erosiédn.

E. COBERTURA MUERTAS

Son los residuos vegetales provenientes de deshierbos,
podas, desperdicios de cosecha, qgue se esparcen por el
suelo con el fin de formar una cubierta protectora contra la
erosidén; es una labor gue muy poco se practica; esta
cubierta se utiliza con mayor frecuencia para elaborar los
compost.
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CULTIVOS EN FAJA

Consiste en sembrar especies que requieren deshierbos
peridédicos vy otras labores de remociédn del suelo; se
siembran en fajas transversales, alternadndose con otro
cultivo que prospera en calles de coberturas densas
(ejemplo quinua, kiwicha, arveja, frijol, etc,), con el
fin de disminuir la velocidad del agua y aminorar el

peligro de erosién.
En nuestro medio la mayoria de agricultores practican los
cultivos en fajas, tanto en la zona baja, zona alta vy

jalea, con las especies que se adecuan a estas zonas.

El ancho de los cultivos en faja es relativo, debe estar

en relacidén a la pendiente y al grado de susceptibilidad.

Surcos dobles

Consiste en sembrar hileras de 2 surcos en contorno,

separadas entre si por calles de mayor distancia.

Se emplean cultivos de altas densidades de siembra, con el
fin de propiciar la cobertura vegetal en las calles, para
contrarrestar los efectos de 1la erosién, facilitar 1la
evacuaciédn de aguas de escorrentia y el manejo de las
plantas.

Blogques transversales

En plantaciones perennes y densas, las fajas transversales
se parten en bloques o sectores rodeados por calles con
coberturas, que presentan las ventajas de manejo y
conservacidén (se utiliza alfalfa, rye-grass).
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G INCORPORACION DE MATERIA ORGANICA (1)

Es importante devolver al suelo nuevas fuentes de materia
orgadnica mediante su incorporacién. Las fuentes mas
utilizadas son: estiércol (vacuno, ovino y cuyes), residuos
vegetales descoMpuestos (compost) y abonos verdes

(leguminosas) .

El efecto benéfico de la aplicacidédn de abonos organicos se
debe al suministro inmediato de sustancias nutritivas y al
mejoramiento o mantenimiento de las condiciones fisicas del
suelo, tales como la granulacidén, estabilidad estructural y
la relacidén aire-agua. Los abonos orgéanicos son

acondicionadores fisicos del suelo de valor incalculable.

(1)

Para mayor informacién, consultar el Manual D-16 "Agricultura

Bioldégica™.
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Y[[HE:APAQTAW Y EXTENSION |

cod. D1

Las actividades de capacitacidén y extensidén que realiza el SESA,
para el conocimiento, evaluacidn, conservacidédn y manejo del
suelo, son amplias y comprenden la realizacidén de cursos vy
cursillos a diferente nivel; asesoramiento técnico a organismos
publicos, privados y a los agricultores; realizacién de
demostraciones de métodos, procedimientos, practicas y acciones;
mediante dias de campo, visitas; elaboracién de boletines, etc.

Los siguientes contenidos y procedimientos de extensidn estan
siendo implementados a nivel de las Escuelas Azules y para los
agricultores. Para dicho fin se encuentran en preparacién los
materiales y equipos necesarios (1).

7.1 FORMACION DEL SUELO

A. COMO SE FORMARON ILOS SUELOS

El suelo se formé por desgaste de la roca madre en forma
sumamente lenta. Se requiere de 500 a 1,000 afios para que se
construya 8 cm de suelo superficial.

En la era de 1los glaciares, inmensas sabanas de hielo
cubrieron y se desplazaron sobre la corteza terrestre, hace
miles de afios atras. Estos movimientos provocaron el desgaste

o molido de la roca en particulas de todos los tamafios.

Los cambios de temperatura también contribuyeron a formar el
suelo. El sol calentaba las rocas durante el dia y por la
noche se enfriaban; la expansién y contraccidn por el cambio
de temperatura disgregd y origind las particulas a partir de
las rocas.

El agua se depositaba en las hendiduras de la roca madre; luego se
congelaba provocando la fragmentacién de ésta en tamafios cada vez

(1) Fuente principal: Guia Elemental Préactica para Ensefianza de Conserva-cién
del Agua y del Suelo en el Aula y Exterior. E. A. Mac Donald. INTA -

Buenos Aires, RepUblica Argentina.
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menores, debido a la fuerza expansiva del agua congelada.

Los suelos se formaron también, en parte, por el roce o
desgaste de las rocas entre si al rodar desde las alturas,
bajando a los valles, o al ser desplazadas constantemente
por las corrientes de agua (esto se observa en 1los cantos
rodados) .

Las raices de las plantas también contribuyen a 1la
formacidén del suelo. Las raices toman oxigeno del aire del
suelo y liberan anhidrido carbdénico (gas); éste se disuelve
en el agua del suelo y forma &acido carbdénico débil, el que
ataca a la roca y provoca la descomposicidén de la piedra
caliza y del marmol. E1 efecto disolvente de esta agua
carbonada es varias veces superior al agua pura. La cal que
estd contenida en la piedra caliza es soluble y por eso se
disuelve gradualmente, gquedando los otros materiales como
suelo. Se necesitan de 12 a 15 metros cuadrados de piedra
caliza para construir sélo unos pocos centimetros de suelo

superficial.

Existen otros factores fisicos, gquimicos y bioldgicos que

ayudan a formar el suelo.

L -“ 1
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Demostracidn

1.

Frotar entre si dos trozos de piedra caliza natural; puede
utilizarse también ladrillos.

Famar]

Calentar un pequefio trozo de piedra caliza sobre una fuente
de calor. Una vez calentada, dejarla caer dentro de un
recipiente conteniendo agua helada (0°C). La roca se
resquebrajard o rompera por contraccién luego de @ su
expansién ante el calentamiento.
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Llenar un recipiente de vidrio con agua y ajustar bien

la tapa. Colocar este recipiente dentro del
compartimiento congelador de una heladera
(refrigeradora) .

Observar que el frasco se resquebraja.

~

— o N

Colocar pedazos de piedra caliza dentro de un
recipiente conteniendo vinagre. Calentar el vinagre
sobre la llama de un mechero o calentador y observar
como se forman burbujas sobre la roca. Estas burbujas
contienen gas (anhidrido carbdénico) formado por el
carbédn y el oxigeno liberado por la piedra caliza
merced a un cambio quimico operado en la roca, el que
es provocado por el 4cido del wvinagre. Si se
continuara este proceso durante un periodo largo, la

piedra caliza se desgastard gradual y totalmente.
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B. CARACTERISTICAS DE UN BUEN SUELO

C.

- Es profundo, tiene un espesor mayor de un metro de
profundidad; es limitado por: presencia de piedras,
presencia de capas duras o impermeables, presencia de

napa freatica.

- Es de textura media; es decir, tiene cantidades més o

menos iguales de arena, arcilla y limo. Permite una

buena retencidén del agua; tiene Dbuena aereacidbn vy
disponibilidad de nutrientes para la planta.
— Contiene abundante materia organica; proporciona

nutrientes que requieren las plantas, principalmente
nitrégeno, forma agregados junto con los minerales, los

que facilitan la aereacidédn del suelo.

— No presenta piedras a menos de un metro de profundidad.
Esto facilita los trabajos de labranza y el desarrollo

de las raices.

— No contiene salitre; las sales perjudican el desarrollo

de la planta.
LA MATERIA ORGANICA Y LA ESTRUCTURA DEL SUELO

La materia orgédnica tiene marcada influencia o efecto en
cuanto a las propiedades fisico-quimicas del suelo. Ayuda
a retener agua de lluvia donde ésta cae y por lo tanto
disminuye los efectos del problema del escurrimiento
superficial.

Mejora la aereacidn, especialmente en suelos de textura
fina. Hace que el suelo "resulte mas facil de laborar", 1lo
torna poroso 'y provoca una unién pegajosa de las
particulas, muy tenaz en granulos. Estos granulos actuan
como particulas mayores y permiten que el aire y el agua
se muevan libremente en el suelo. Estos grandes granulos a
su vez tienden a agregarse o comentarse, debido al efecto
pegajoso que logra la descomposicién de la materia
orgadnica o humus, y al efecto enlazante de las pequefias
raices debajo del pasto.

La materia organica, al reducir al escurrimiento del agua, limita
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notablemente las pérdidas que causa la erosidén hidrica.

Demostracidn

Tomar dos frascos de vidrio de boca ancha. Construir dos
pequefias castillas con alambre de tejido fino (tala
metalica) o doblarla como se indica en la figura, de tal
manera que se apoye en la boca de los frascos.

Seleccionar terrenos de suelo no arenoso procedentes de:

De una zona con p asto natural, o de debajo de un alambrado
cubierto de pasto.

De un campo de cultivo que ha sido trabajado durante wvarios
afios intensivamente y donde el suelo es de color claro. Los
terrones deberadn tener un tamafio aproximado del doble de un

huevo de gallina.

LLenar los frascos con agua hasta pocos centimetros del borde.

Colocar los terrones de suelo sobre las cestillas de alambre

tejido, y dejar que tomen contacto con el agua suavemente, y al

mismo tiempo

SUBPBUELD

SOMREANATRRA,B304CA MESORA LA
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Observaciones

El terrdn de suelo procedente de la tierra cultivada
intensivamente se deshace vy cae rapidamente al fondo del

frasco, mientras que el otro mantiene su forma y se desmorona.

La respuesta la da el contenido de materia orgédnica que posee
uno de los terrones y de los efectos agregantes que ésta tiene

para mejorar la estructura del suelo.

LOS ORGANISMOS DEL SUELO

El suelo es también el lugar o medio de innumerables
formas de vida animal y vegetal, cuyo tamafio oscila entre
los que se observan a simple vista como las lombrices, vy

los invisibles o microscédpicos.

Estos organismos vivos tienen una marcada influencia o
efecto sobre las caracteristicas del suelo. Por ejemplo,
en la granulacidn, (estructura), aereacidn de las capas
superiores; si tienen materia orgénica; si el suelo es

dcido o neutro.

a. La vida microscdpica vegetal

La vida microscépica vegetal de un suelo incluye:

bacterias, hongos y algas.

a.l Las bacterias

Son organismos unicelulares, puedan encontrarse
presentes hasta en numero de un milldén a cuatro

billones por gramo de suelo.

a.2 Los hongos

Que incluyen el mantillo wvegetal, no contienen
clorofila y por lo tanto no pueden fabricar su
propio alimento. Un gramo de suelo puede albergar de
8,000 a un milldén de éstos.

a.3 Las algas

Son plantas microscépicas que contienen clorofila y se
encuentran en numero de hasta 100,000 por gramo de suelo, ba-
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jo condiciones favorables.

b. La vida animal del suelo

Esté conformada por protozoarios, animales
microscépicos mayores dque las bacterias; nemédtodos,
mayores a su vez y mas complicados que los
protozoarios, pero todavia demasiado pequefios para ser
vistos sin el auxilio de un microscopio; lombrices,
hormigas, caracoles, aracnidos y varias otras formas de

gusanos e insectos.

b.1l Lombrices

Son los animales mas importantes en el suelo, se
encuentran preferentemente en suelos con gran contenido
de materia orgénica y no demasiado arenosa. El nUmero de
lombrices puede oscilar entre algunos cientos a mas de

un millén por hectéarea.

Las lombrices digieren y degluten varias toneladas de
suelo por hectéarea, contribuyendo a que <ciertos
nutrientes que se encuentran en bruto en el suelo, se
solubilicen; wvale decir, se conviertan en alimento util
para las plantas. Las galerias que abren las lombrices
en el suelo, permiten que el agua y el aire se muevan a
través del suelo con facilidad (infiltracién,
aireacién). También las lombrices transportan suelo
desde los niveles inferiores a la superficie,

preparando una "buena mezcla".

Ademds de las lombrices, algunos roedores, hormigas,
caracoles, aracnidos, miriapodos, centipodos y variados
gusanos e 1insectos, pasan una parte o tal vez toda su
vida en el suelo. En su mayoria los efectos de estos
animales son benéficos para el suelo. Los tuneles que
abren, contribuyen a mezclar distintas capas del suelo,
mejoran la infiltracidén del agua y la aereacidén. Algunos,
sin embargo, son perjudiciales porque atacan los
cultivos, pero es evidente que los animales que pueblan

el suelo viviente son vita-
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les vy wvaliosisimos auxiliares ©para mantener la
fertilidad.

Las plantas vy animales que viven del suelo son
entonces los transformadores de los nutrientes a

formas orgédnicas que asimilan las plantas.
Determinacién de los organismos del suelo

Material y quipo:

- Disponer de una hoja de cartulina blanca o simplemente
de papel color ciaro.

- Varias bolsitas de pléastico.
- Una pinza de madera.

- Una pequefia pala y/o 6 botellas o frascos con corchos o
tapas y un lente de aumento.

Obtencién de la muestra

Recoger una muestra de suelos a una profundidad de 6 a 8
cm en una extensién de 0.30 cm cuadrados; en los

siguientes lugares:

1. Suelo de un monte wvirgen, tomando de debajo de la
hojarasca (monte virgen no pastoreado).

2. De un campo natural o de debajo de un alambrado o
cerco (muestra superficial).

[3) Suelo de una chacra erosionada, donde el suelo esté

a la vista.

Procedimientos demostrativos

Exponer la primera muestra de suelo sobre el papel o
cartulina blanca; removerlo constantemente y separar todas
las formas de vida que se encuentran y colocarlas dentro
de los frascos eti-quetados (suelo virgen de monte, sin
pastoreo) por ejemplo, clasificdndolos, segun segun la

siguiente agrupacién:

(1) Gusanos: lombrices y otros seres que se arrastran y no
poseen extremidades.
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(2) Larvas: animales de forma similar a los gusanos

pero que poseen extremidades.
(3) Caracoles: con o sin caparazdn.

(4) Insectos: Con o sin alas, con tres pares de
extremidades.

(5) Aracnidos: Cuatro pares de extremidades.

(6) Otros: los que no se encuentran indicados

anteriormente.

dCUANTA VIDA TIENE UN SUELO ?J

Luego se calcula, tomando como promedio el numero de seres
vivos de las muestras, y se estima el numero de animales

que pueda contener una hectarea de tierra.

Se repite el mismo procedimiento para cada muestra, de
manera que se pueda establecer las formas de vida existente

en cada muestra.

E. RETENCION DEL AGUA EN EL SUELO

Cuando en un suelo no hay suficiente materia organica, éste se com
pacta y tiene manos espacios porosos no permitiendo la entrada de

aire; sus particulas no forman granulos y su peso por unidad de vo-
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lumen, es mayor que en un suelo bien manejado.

Un suelo granulado no sélo absorbe el agua de lluvia méas
radpidamente que un suelo erosionado, sino que almacena
mayor cantidad de agua. La materia orgéanica Dbien
descompuesta (humus) en un suelo granulado absorbe
cantidades increibles de agua. Actua frente a la lluvia

como una verdadera esponija.

Ademas, en el suelo, se retiene el agua en los poros que
dejan las particulas y los granulos; lo gque aumenta la

retencién total del agua.

Los suelos bien manejados deben absorber toda o casi toda
la lluvia gque.cae sobre ellos, reduciendo al minimo la
erosidén (dependerd de la intensidad de precipitacidn). Si
todas las tierras fueran bien manejadas, todos los cauces
de agua (arroyos, rios, etc.) serian cristalinas,

practicamente sin sedimento.

La materia organica ayuda al suelo a retener mucho mas
agua y en consecuencia a evitar la erosién vy a

incrementar los rendimientos de los cultivos.

a. Demostracidn

a.l Requerimientos

Dos latas o bolsitas de pléstico de igual tamafio.
- Dos trozos de parfio.

- Pita.

- Tela adhesiva o bandas elédsticas (jebe).

- Una balanza pequefia de 2 Kg.

- Un balde.

- Dos tubos de lampara o cilindros de pléastico o de

vidrio, similares.
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tubos de ldmpara

a.2 Procedimiento

- Tomar una muestra de suelo procedente de una chacra
que ha estado bajo cultivo varios afilos y que muestre
evidentes signos de falta de materia orgédnica. Esta
muestra debe ser dura y aterronada.

- Obtener wuna segunda muestra de una chacra bien
manejada, donde se haya sembrado pasto o leguminosas,
o0 directamente de un campo natural; esta muestra debe
ser granulada y estar libre de terrones.

- Dejar secar bien las muestras y luego pesarlas vy
registrar el peso individual,

- Verterlas dentro de los tubos de lampara, a los qué
previamente se les tapd las bocas con recortes de
pafio o tela, asegurandolas alrededor.

- Colocarlos boca abajo dentro de un frasco de boca
ancha y llenarlo de agua hasta llegar al nivel de la
curva de la parte superior del tubo.
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- Observar cual de las muestras absorbe mas rapidamente el
agua y cual retiene mayor cantidad (por peso).

latas

bdlnnz.n

paho o tela

Fla. 34 {CUANTA AGUA RETIENEN DISTINTOS
Ml SUELOS ?

F. LA EROSION HIDRICA

La corriente de agua generada por las lluvias arrastra el
limo, perjudicando o limitando la fertilidad del suelo. La
mayor parte del limo es suelo superficial; vale decir, el
mejor suelo de su chacra; pero gran parte del 1limo que
contienen las aguas de los rios proviene también de 1los
bordes erosionados de los caminos, quebradas, etc.

El transporte de los suelos hacia los rios por causa de
arrastre, una vez que llega a un cauce, pronto comienza a
afectar a todos. Los rios pierden su cauce por el sedimento
que se deposita en sus lechos; lo mismo le sucede a los
diques y represas que pierden gran parte de su capacidad de
retencidén de agua con propdsitos Gtiles. Todo ello incrementa
significativamente los costos de manteni-
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miento de estos servicios o genera ingentes pérdidas por los
impactos ambientales que produce.

También perjudica a los ©peces, pues les obstruye al
mecanismo respiratorio. Asi muchos mueren por taponamiento
de las branguias (por ejemplo, para pequefias piscigranjas
familiares).

El sedimento que transportan las corrientes de agua se ha
constituido vya no sélo en un problema nacional, sino
mundial. Las pérdidas que provoca se suman por millares de
millones de ddbélares, asi como los impactos por la limitacidn

para la produccién de alimentos.

Las préacticas agricolas que contemplan un buen manejo vy
conservacién del agua y del suelo en las comunidades rurales
pueden reducir notablemente los sedimentos y sus efectos.

La erosidén hidrica, que es el agente que origina el depdsito
del 1limo en los rios, puede ser reducida hasta en un 90%,
mediante adopcidén de medidas de conservacidn, como la
siembra de pastos y plantacién de arboles. En general, se
debera implementar complementariamente préacticas
bioculturales y mecdnico estructurales (1).

a) Procedimiento demostrativo

- Se requiere para esta demostracidén, tres frascos altos o

botellas con tapas o corchos firmes.

liﬂili!i' ¢ CUANTO SUELO ARRASTRA UNA
‘ CORRIENTE DE AGUA P )

(1) Para mayor informacién, consultar Manuales del bloque Temético H, y lineas
do actividad D-2, D-3, D-4, D-5, D-16, D-17, etc.
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- Desples de una 1lluvia fuerte, 1llenar uno de 1los

frascos con agua procedente de una chacra cultivada.

- E1 segundo frasco con agua proveniente de monte virgen

o pastura natural.

- E1 tercero llenarlo con agua proveniente de un campo

cubierto con un bosque.

- Dejar descansar estas tres muestras durante algunos
dias

- Observar las muestras diariamente y tomar nota de 1lo

que ocurre.

Cada wuno de estos frascos o botellas encierra la
historia de como el sedimento o suelo de las extensiones
cultivadas, per-judica o beneficia al agricultor y al
habitante de las ciudades.

CULTIVOS DE COBERTURA Y LAS ROTACIONES EN LA PROTECCION
DEL SUELO

En tierras cultivadas que no pueden mantenerse cubiertas por
pastos todo el arno, o con cobertura forestal, los
agricultores pueden obtener excelentes resultados mediante
rotaciones.

Los colchones vegetales (Mulch) ayudan a retener la humedad,
mejoran la estructura del suelo y resultan excelentes para
la produccién horticola.

La proteccidén que el pasto brinda al suelo contra el golpe
de las gotas de 1lluvia y el escurrimiento del agua, es
altamente positivo; el pasto frena y reduce la fuerza con
que caen las gotas de agua y evita el deterioro de las
estructuras del suelo ante el dimpacto ; también abre
conductos o canales en el suelo por medio de sus raices y
facilitan la infiltracidén del agua.
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Procedimiento demostrativo

.1 Materiales y equipo

- Dos cajas de madera de 50 cm de largo por 30 cm de
ancho y 8 <cm de profundidad, impermeabilizarlas
colocédndoles en el fondo un ©pléastico o papel
alguitranado. En el extremo de cada caja cortar una
ranura acanalada en forma de "V" para permitir el

drenaje.
- Dos regaderas de 5 litros cada una.
- Dos frascos de boca ancha de 2 litros.

- Un 1listdédn de madera de 2 cm a 5 cm por 1 metro de
largo.

.2 Procedimientos

- Cortar césped en panes y rellenar una de las cajas con

éstos; recortar ligeramente el pasto con tijera.

- Llenar la segunda caja con suelo tomado del mismo
terreno de donde se obtuvo el césped, pero en este

caso desprovisto completamente de é1l.

- Se tiene asi dos muestras del mismo suelo, una

cubierta de pasto y otra sin él.

- Se coloca el listén de madera o simplemente ladrillos
o0 piedras debajo de las cajas en la cabecera, para

darles pendiente o inclinacién.

- Debajo de la ranura del desagle practicado en los
cajones colocar los dos frascos de boca ancha, sobre

dos taburetes.

- Llenar las regadoras con agua y verter el contenido
sobre ambas cajas al mismo tiempo. Sostener las
regaderas a una misma altura y tratar que la velocidad
de caida del liquido sea similar.
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COMO AYUDAN LOS CULTIVOS DE
COBERTURA Y LAS ROTACIONES A

EVITAR LAS PERDIDAS DE SUELO

a.3 Observaciones

Se observard que el agua gque cae sobre el suelo
desnudo arrastra una gran cantidad de éste. EI1
escurrimiento se detendrd pronto, pero el frasco

contendrd agua barrosa.

En la caja con suelo de la cubierta, el agua cae
sobre suelo protegido con pasto, se recoge bien
clara; llevara mas tiempo el inicio del
escurrimiento y, este durard mayor tiempo; el frasco
recogerd menos cantidad de agua.

Con esta operacidén se demuestra la proteccidn que el
pasto da al suelo contra el golpe de las gotas de

lluvia y el escurrimiento.
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EL "COLCHON VEGETAL" (MULCH) EN CONTROL DE LA EROSION

El impacto de las gotas de 1luvia sobre suelo desnudo
deteriora su estructura, compacta y taponea los poros de la
superficie. El suelo desnudo no puede absorber el agua gue
cae sobre el. En el campo, bajo idénticas condiciones, la
mayor parte del agua que cae en el suelo, en lugar de
penetrar en él, discurre, provocando la erosién.

Si se protegen los poros de la superficie del suelo por
medio de un "colchdn" vegetal, se consigue una buena
infiltracidén. Un colchdn vegetal, ya sea formado por pastos,
rastrojos, etc. impide la compactacién del suelo y evita la
erosién por impacto o percusién y el escurrimiento
consiguiente.

La materia orgédnica descompuesta en la superficie protege
apreciablemente el suelo, dando lugar a la formacién de un
material mucilaginoso (coloide) que cementa o une entre si
las particulas del suelo. Esto es 1lo que confiere
resistencia contra el golpe de las gotas de lluvia y por
consiguiente contra la erosidn.

El colchén vegetal también reduce la evaporacidédn y protege
al suelo contra los vientos (erosidén edlica) y también
contra los rayos solares.

a. Procedimiento demostrativo

Se wutilizan las mismas cajas de madera anteriormente
descritas.

Llenar ambas cajas con muestras de idéntico suelo; a una
de las cajas o muestras se cubrird previamente con
rastrojos pro-cedentes de cualquier cultivo o pasto seca
en forma de colchén, chala de maiz o en su defecto
astillas de madera o aserrin.

Obsérvese cuanta agua se escurre y con que rapidez se la
recoge en los frascos.
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=

COMO EL COLCHON VEGETAL IMPIDE
. PERDIDAS DE SUELD

Surcos en contorno (1)

Es la disposicidén de las hileras de los cultivos, a
través de la pendiente del terreno siguiendo las curvas
de nivel. De esta manera evitaremos la pérdida del suelo
por la accidn, erosiva del agua.

i Fic. 38 ] SURCOS EN CONTORNO

(1)

Para mayor informacidén, consultar Manual I-1 "Nivel A".
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Para el trazo de los surcos en contorno procederemos
asi:

1. Con el caballete de nivelacidén se trazan lineas guias
cada 10 a 15 metros.

-

2. Al unir las puntas de igual nivel determinadas con el
caballete, obtendremos una linea quebrada.

Luego entre las puntas determinadas se traza una
linea curva.
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Se trazan surcos paralelos a las lineas guias, con la
ayuda de un cordel o dos listones de madera de igual
tamarfio.
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GLOSARIO DE TERMINOS

™ S

Abono verde. Planta que se cultiva y entierra con objeto de

mejorar el suelo, especialmente aumentando su contenido de
materia organica.

Adhesibébn.— Atraccidén molecular que retiene las superficies
de dos sustancias en contacto, tales como particulas de
agua y roca.

Absorcién.— E1 enlace, usualmente temporal, de iones o
compuestos a las superficies de un sélido, tales como un
ién de calcio, se pega a la superficie de un cristal de
arcilla o particulas de humus, donde puede ser absorbido
por la raiz.

Agregado. — (de suelo). Una masa sencilla de suelo formada
por muchas particulas reunidas en forma de cubos, prismas
o granulos.

Aluvidén.—- Material fino, como arena, limo. u otros
sedimentos, depositado sobre la tierra por las
corrientes de agua.

Arcilla.- Particulas minerales de suelo con un diédmetro

menor a 0.002 mm.

Blando.- (suelo). Suelo que puede labrarse o ser penetrado
con facilidad.

Bars.- Unidad de presidén igual a un milldén de dinas por cm’

Capilaridad.- (Agua de) Agua retenida por adhesidén vy

fuerza de tensidén superficial en forma de una pelicula
alrededor de las particulas y en los espacios capilares.
Se mueve en cualgquier direccidén en que aumente la tensidn
de capilaridad.

Capacidad tampdén de los, suelos.- Es su capacidad para

resistir a
las variaciones bruscas del pH debidas a cusas externas.
Depende del contenido en arcilla y en materia organica, vy
de la naturaleza de estas.

Catién. — Un ion que lleva carga eléctrica positiva.
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Coloide.- (suelo). El término coloide sirve para designar
a la materia orgéanica (humus) e 1inorganica, cuyas
particulas son tan pequefias qgue tienen un Aarea de

superficie por la unidad de masa.

Eluviacién.-E1 movimiento del material del suelo de un
lugar a otro dentro del suelo, por el agua de lixiviaciédn
o lavaje. Los horizontes que han perdido material por
eluviacién reciben el nombre de eluviales y los gue han

recibido el material se llaman iluviales.

Fertilizante.- Cualquier material orgdnico o inorgénico de

origen natural o sintético, que se afade al suelo para
suministrar elementos esenciales al crecimiento de 1las

plantas.

Fertilidad del suelo. — La cualidad de un suelo que lo

capacita para suministrar nutrientes esenciales en
cantidades adecuadas y en Dbalan-ce propio para el
crecimiento de las plantas, cuando otros factores de
crecimiento como luz, humedad, temperatura y condiciones
fisicas del suelo son favorables.

Fijaciébn. — El1l proceso o procesos en un suelo, por el cual
ciertos elementos quimicos esenciales para las plantas
son convertidos de una forma soluble o intercambiable a
una mucho menos soluble o intercambiable; ejemplo:
fijacidén del fésforo por el calcio o sesquidxidos.

Fracciones granulométricas .- Son grupos bien delimitados

de particulas minerales, Habitualmente el término de
fracciones es wutilizado para los grupos con diametro

menor a 2 mm.

Génesis .- (suelo). Forma en que se origina el suelo: se
refiere en especial a los procesos responsables del
desarrollo del suelo a partir del material madre no
consolidado.

Humus. — Parte de la materia organica del suelo, Dbien
descompuesta y mds o menos estable.
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Intercambio catidénico .- Intercambio entre un catidn en

solucién y otro en la superficie de cualquier material de
superficie activa, como una arcilla coloidal, coloide
organico o la superficie de las raices de las plantas.

indice de salinidad (I.S.) .- El indice de salinidad de un

fertilizante, respecto al NOs3 Na que se toma como
referencia, corresponde a la medida de la variacién de la
presién osmética de la solucidn del suelo, extraido de

una misma tierra.

Infiltracién .- Movimiento descendente del agua en suelos

no saturados.

indice de acidez (I.A.) .- Es el numero de partes en peso

de calcédreo (CO3 Ca) necesario para neutralizar la acidez
originada por el wuso de 100 wunidades de materia

fertilizante.

indice de basicidad (I.B.) .- Es el numero da partes en

peso de calcidreo (CO Ca) gque ejercen la misma accién

neutralizadora que 100 unidades de materia
fertilizante.
Ley de los fertilizantes.- Se refiere a la cantidad de

nutrimentos que se encuentran en cada 100 gr o Kg del
fertilizante respectivo. Asi, la ley de la Urea es 45% 1lo
cual gquiere decir que por cada 100 kg de fertilizante hay
45 Kg de nitrdégeno.

Lixiviacién .- Transporte ¢ remocidén de materiales de la

parte superior del perfil y deposiciédn en capas
inferiores, siendo el agua el principal agente. Se llama

también aluviacidén o lavaje.

Loess .- Material transportado vy depositado por el
viento, predominantemente de particulas finas del tamafio

del limo.

Material edafizado .- Es el material madre a partir del

cual se ha formado el suelo y que, luego de haber sufrido
la desintegracién fisica y quimica de las rocas, tiene
procesos biogquimicos directamente ligados a la

descomposiciédn de la materia orgénica.
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Material madre sedentario .— Es aquel que se ha
intemperizado de la roca subyacente consolidada. Se llama
también formacidén IN SITU.

Material madre .- Masa sin consolidar de la cual se

desarrolla el perfil del suelo. Se denomina también
material parental.

Material madre transportado .- Son aquellos que han sido

transporta-dos por agentes erosivos como el agua, viento,

hielo y gravedad.

Meteorizacidén .- Desintegracidén y descomposicidédn fisica y
quimica de las rocas y de los minerales.

Perfil del suelo .- Seccidn vertical del suelo a través de

todos los horizontes, hasta el material madre o parental.

Porosidad del suelo .- Es el espacio de los poros en el

suelo, que puede estar ocupado por el aire o por el agua.
Existen los macroporos (circulacién del aire y del agua),
microporos (volumen de poros mas finos para el

almacenamiento del agua).

Presién osmbética .- Es la presiédn o succién del suelo

debido a la presencia de sales.

.pF .- Unidad de succién o tensién de la humedad del suelo.
Es al logro de la tensidén del agua del suelo expresado en
cm. de altura 2 de una columna de agua de 1 cm de
didmetro.

Percolacién .- Movimiento descendente del agua en suelos
saturados.

Pseudoparticulas .— Son fracciones de suelo formadas por
cimentacidén de particulas reales. Ejemplo: ciertos suelos
tropicales muy arcillosos contienen pseudoarenas,
constituidas.

Regolito .- La capa o manto de materiales de roca, suelto

no cohesivo de cualquier origen, que forma la superficie de
la tierra en casi todas partes y reposa en un manto

rocoso.
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40. Succidén .- Es el efecto combinado de 1las fuerzas de
adhesidén, cohesidédn y de las contracciones que ejercen las
particulas del suelo para retener el agua. Se denomina
también tensidén. Se expresa en unidades de presidn.
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FASCICULO D-2 : CULTIVOS ANDINOS
CONTENIDOS

Este fasciculo llamado "cultivos andinos" esta dedicado a la
recoleccion, mejoramiento y produccion de los principales cultivos
presentes en la zona de Cajamarca (salvo el maiz, el frejol y algunos mas).
El término "andino" abarca cultivos importantes como la papa, cultivos
otrora fundamentales y ahora menores como la quinua, y cultivos
introducidos (no originarios del Ande) pero ampliamente difundidos e
Integrados a los otros cultivos andinos, como la arveja. El fasciculo
combina informaciones sobre cada una de estas plantas y propuestas sobre
como recolectar las variedades existentes, como mejorarlas, como
cultivarlas.

La parte | ("Introduccion") explica la practica propuesta, la
clasificacion de los cultivos andinos vy las dificultades existentes en el
Peru de 1984 para la promocion de los mismos.

La parte Il ("Organizaciéon de la poblacién") describe la
participacion de "agricultores seleccionados" en lo referente a
conservacion y seleccion de los cultivos.

La parte lll ("Planificacion de actividades") presenta los
aspectos a tomar en cuenta, los recursos necesarios y las dos fases en que
se divide el trabajo.

La parte IV ("Cultivos andinos de Importancia para
Cajamarca") da las caracteristicas de 8 tuberosas y 8 granos objetos de
recoleccion y mejoramiento en el SESA de Cajamarca.

La parte V ("Disefios utilizados") sefiala brevemente los métodos
de trabajo utilizados para cada una de las dos fases.

La parte VI ("Procedimiento de ejecucion") introduce los
procedimientos de la fase | (Que seran luego descritos en anexos i, 3 y 4),
describe las labores culturales a realizarse para la produccion de semillas
de las especies seleccionadas, especificando lo relativo a cada uno de los
cultivos mencionados.

Las partes VII ("Capacitacion y extension") y VIl ("Control y
seguimiento”) se refieren a las normas generales del SESA en estas
materias, insistiendo en los métodos considerados mas adecuados para la.
capacitacion.

Los anexos | a 4 ("Formato de coleccion"”; "Formato de
proyeccion de tesis"; "Observaciones a registrar en campos de
evaluacion de papa"; "Descriptor de oca") brindan indicaciones o
ejemplos sobre formas de trabajo de investigacion.

LOS anexos 5 a 7 ("Germoplasma con el que se trabaja en
Cajamarca"; "La Universidad de Cajamarca y la Investigacion en
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cultivos andinos"; "Algunas caracteristicas de cultivos andinos")
informan sobre los trabajos de la Universidad de Cajamarca y algunas de
sus conclusiones.

APORTES

Las informaciones del presente fasciculo D-2 sobre la realidad de
los cultivos andinos en Cajamarca son un valioso aporte, tanto para quienes
trabajan en la misma zona de Cajamarca como para quienes, ubicados en
otras regiones andinas, desean rescatar, mejorar o introducir determinadas
especies de la vegetacién agricola tradicional de estas latitudes.

Para ello, el mismo fasciculo ofrece también metodologias para la
investigacion genética de especies andinas y descripciones de las labores
culturales practicadas en Cajamarca.

COMPLEMENTOS

La importancia de los cultivos andinos no proviene solamente del
excepcional valor nutritivo de muchos de ellos (tal como lo sefala el
fasciculo), sino de su aptitud a combinarse entre si y con otros dentro de
sistemas agrarios adaptados a la realidad andina. El presente fasciculo
debe por ello completarse con el A-4 (tomo 2) sobre sistemas agro silvo
pastoriles, a fin de Insertar la recoleccion y mejoramiento de especies
dentro de las loégicas y necesidades de todo tipo del campesino andino,
"Campesinos y medio ambiente de Cajamarca" (Kohler-Tillmann, PNUMA
1985) enriquece a su vez el A-4 para la comprension del papel de los
cultivos andinos en esa parte de Cajamarca.

USOS

Se recomienda a los usuarios mejorar el aprovechamiento de este
fasciculo distribuyéndolo por tema, salvo para quienes aun no tuviesen
conocimiento o experiencia alguna en cultivos andinos, en cuyo caso una
revision del texto en su orden actual puede servir de primera aproximacion.

Sobre los cultivos andinos, la informacién esta ubicada en las
distintas partes del fasciculo. En la pagina 3 esta una clasificacion
general. Entre las pags. 16 a 29, se describen 16 cultivos andinos, con su
origen, su importancia, su valor cultural y/o alimenticio, o que se hace en
Cajamarca. En la presentacion de las labores culturales (pags. 32 a 41), se
precisan ciertas caracteristicas del trabajo con determinados cultivos. El
anexo 2 (p 47) da el ejemplo del pajuro. El anexo 3 (p. 52) se refiere al
caso de la papa. El anexo 5 (p. 75) sefala los germoplasmas de 7 cultivos
andinos trabajados en, mientras el anexo 6 (p. 76) da el listado
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D'2 3!

de estudios hechos por la Universidad de Cajamarca con 13 de esos
cultivos Finalmente, el anexo 7 (entre las pags. 78 a 84) precisa nuevos
datos sobre 13 cultivos. En la bibliografia (p. 89) se citan los trabajos
conocidos en Cajamarca sobre 13 cultivos.

El usuario que desee profundizar un cultivo en particular habra de
revisar todos los textos sefialados, encontrando en cada uno de ellos algun
elemento que le sea de utilidad.

Sobre labores culturales, la mayor informacion esta en las pags.
32 a 41. La descripcion de cada cultivo (entre las pags. 16 a 29) incluye a
veces indicaciones al respecto para algunos cultivos. En el anexo 7 (p. 84),
se ofrecen datos sobre el periodo vegetativo de 13 especies, datos que son
de utilidad para las labores culturales.

Sobre recoleccidon y mejoramiento, las pags. 6 y 7 indican
formas de trabajo con "agricultores seleccionados”; la parte ill sobre
planificacion de actividades (pags. 8 a 15) describe el conjunto del proceso
con sus requerimientos; las pags. 30 a 34 precisan ciertas condiciones para
este trabajo; los anexos 1 a 4 (pags. 44 a 74) ofrecen instrumentos
concretos para los aspectos cientificos del trabajo.
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MNombre de is Prdctica |

CULTIVOS ANDINOS

coDIGO D-2

1.1 DEFINICION

Los cultivos andinos son aquellos qua ecoldgicamente
prosperan sobre altitudes mayores a 1los 2,000 m.s.n.m.,
sean nativos o introducidos ; estan constituidos por
especies, muchas de las cuales se cultivan desde épocas pre-
incas, habiendo sido base de la alimentacidn peruana hasta
la llegada de 1los espafioles, guienes introdujeron nuevos
cultivos, relegando las especies autdctonas; sin embargo
estos se siguen cultivando en los andenes peruanos a pesar
del tiempo transcurrido y del abandono o poca atencidn en

cuanto a estudios, investigacidén y promocidn (1).

La préactica de cultivos andinos estd orientada al rescate
del potencial biogenético y productivo de estas especies,
mediante la recolecciédn, estudio % evaluacioén del
germoplasma y la realizacidén de trabajos de experimentacidn
y demostracién en campos de agricultores, con fines de
rescatar su tecnologia y de introducir, mejoras gque permitan
aprovechar e incrementar su potencial productivo vy su

utilizacidén directa y/ o industrial.

1.2 OBJETIVOS

a)Recolectar, estudiar y evaluar el germoplasma de las
especies de cultivos alto-andinos, recuperando  su
potencial productivo.

b) Proporcionar a los campesinos material reproductivo
obtenido, a fin de que mejoren la produccién vy

productividad, y como consecuencia su racién

alimenticia y posibles excedentes para el mercado.

(1) Con excepcidn del maiz y la papa.
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c) Recuperar o rescatar tecnologias existentes en el
drea andina, e introducir tecnologias adecuadas, para
permitir el aprovechamiento méds racional de 1los
recursos.

d) Contribuir a la busqueda de alternativas técnico-
productivas, adecuadas a las necesidades alimentarias
del medio rural y urbano de la regién y el pais,
coordinando con otros esfuerzos similares dque se
vienen produciendo en otros lugares del Peru.

e) Contribuir al mejoramiento de las condiciones de vida
y de los ingresos de la poblacidén campesina del &area
de trabajo del SESA.

1.3 LUGARES Y CONDICIONES PARA SU OPERACION

Esta actividad de recoleccidn, estudio, evaluacidn,
seleccién y propagacién del germoplasma de cultivos
andinos, se realiza en un ambito geogrdfico mayor que si
del SESA} comprende las provincias del Departamento de
Cajamarca y aquellas ubicadas en la sierra del Departamento
de La Libertad. A la fecha, aun no se ha culminado la etapa
de recoleccidén; falta realizar esta tarea en muchos lugares

(por ejemplo : Oxamarca en Celendin).

Algunos de los lugares en los que se ha realizado la tarea

de recoleccidn

{CMGuustl>

LUGARES m ESPECIES COLECTIVAS
i, Tual, Pnicén, Chatén,
Cumbe Mayo. Ocs , olluco
2. Jesds g Arracacha
3. San Marcos, Jesds Llacén
4, Cajabamba, (parte alta) flutia
5. San Pablo, Cutervo Arva ja

Existen, en el 4&rea de estudio, =zonas en las cuales
predominan algunos cultivos, caracterizando limites
altitudinales y ecoldgicos mas o menos definidos, factores

que son considerados en la colecciédn.
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La conservacién vy reproducciédn del material colectado se
realizan en tierras o parcelas de agricultores, donde se
practican estos cultivos incorporando algunas innovaciones

tecnoldgicas adecuadas al medio.

En la actualidad esta labor se ha iniciado en la comunidad
campesina de "Tual", cercana a Cajamarca.

1.4 CLASIFICACION DE LOS CULTIVOS ANDINOS

Se clasifican en los siguientes Grupos:

a. Tuberosas Andinas .-

Agrupa a especies que proporcionan alimentos,
principalmente energético entre ellos: la oca, olluco,

mashua, arracacha, camote, yuca, papas nativas, llacédn.

b. Granos nativos .-

Comprende especies cuyos productos proporcionan alimento
casi concentrado, muchos de ellos con contenido
excepcional de proteinas. Entre ellos se tiene: la quinua,
coyo o Kiwicha, chocho o tarwi, Nufia, pajuro o pashulo,

girasol, haba, arveja.

c. Frutales Nativos .-

Como el capuli, sauco, higo, tuna, poroporo, tomatillo,
cansaboca, mote mote, charalina, chirimoya, granadilla,

pepino, lucma o lucuma (1)

d.hortalizas y otros.-

Donde estan considerados los siguientes:

(1) Para mayor informacién consultar Manual D-8 "Instalacidén y Manejo

de Huertos Fruticolas".
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Aji, ruda, ajo, cebolla da hoja, paico, toronjil, hierba buena, verdolaga, malva,
romero, salvia, fiuia, atago, azafran, huacatay o chichi, cedron, manzanilla, anis
silvestre, hierba mora, hierba luisa.

En el presente manual se tratara solamente los tubérculos y granos
considerados por el SESA para coleccidon, estudio y evaluacién de
germoplasma; lo relacionado con las demas practicas, que se orientan a la
tecnificacion de los cultivos, no se trata, por encontrarse esta fase en su etapa
inicial.

1.5 USOS ALTERNATIVOS DE LA PRACTICA

La investigacion y promocién de los cultivos andinas estd orientada a
restablecer la composicion de la dieta alimentaria de la poblacion rural,
mediante el cultivo asociado o complementario de granos vy ttubérculos,
alternativa que proporciona un mejor balance nutritivo. Es una forma de
alimentacion practicada desde el incanato, favoreciendo como entonces
la mejor alimentacion del pueblo.

Por otra parte estos cultivos pueden constituir una alternativa para
reemplazar en parte la importacion de granos, con el consiguiente
ahorro de divisas, o como sucedaneo de algunos de ellos; ademas,
en concordancia a loe avances logrados en otros centros de estudio y
promocion, estos cultivos pueden constituir la base para una industria
agroalimentaria y obtencién de multiples derivados a ser utilizados como
productos fitosanitarios, colorantes, aceites, efc.

1.6 RESTRICCIONES QUE SE PRESENTAN
PARA SU PROMOCION Y EXTENSION.

Las restricciones para el desarrollo de esta actividad son de diferente indole.

Existe una restriccion que puede ser caracterizada como historico-estructural,
determinada por la desestructuraciéon de la economia agraria incaica y la
Imposicion de cultivos y habitos alimenticios de los conquistadores espanoles,
quienes no tuvieron en cuenta la riqueza
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de los recursos biologicos, constituidos por las especies cultivadas en el pais.
Este hecho es el principio de un permanente relegamiento, en las politicas
del sector agrario, de aquellas actividades relacionadas con el estudio,
experimentacion y promocion de estos cultivos, patron que subsiste hasta la
actualidad.

Esta restriccion esta caracterizada actualmente por lo siguiente:

a. Las politicas de produccién y comercializacidn agricola en el pais priorizan
casi exclusivamente los cultivos llamados "Tradicionales", cubriendo los
déficit que se presentan con crecientes importaciones, sin tener en cuenta
alternativas que los cultivos andinos pueden brindar.

b. Siempre ha estado ausente la decision politica, necesaria para incorporar
estos cultivos en los planes y programas de produccion, incluyendo
incentivos, investigacion y experimentacion.

c. Ciertos cultivos andinos tienen algun factor intrinseco que obliga a tratarlos
0 procesarlos antes de poder ser consumidos} sin tener en cuenta que tal
limitacion también se presenta en cultivos como el arroz, que tiene que ser
trillado, pilado y seleccionado antes de su consumo. En todo caso lo que
falta es el desarrollo de tecnologias o industria para el procesamiento de los
cultivos andinos, o parte de ellos.

d. Gran parte de la poblacion urbana desconoce las caracteristicas y valor
alimenticio de estos productos; su forma de preparacién, etc. presentandose
ademas prejuicios socio-culturales sobre su consumo.

e. En el aspecto financiero es palpable la falta de otorgamiento de recursos,
tanto para actividades de investigacion, como para promocion y produccion.
Estos cultivos no figuran entre aquellos sujetos a crédito que considera el
Banco Agrario, principal ente financiero de la actividad agropecuaria del
pais.

f. Son pocos los profesionales y técnicos dedicados al estudio de los cultivos
andinos, a causa del propio sistema y politicas de trabajo.
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ORGANIZACION DE
LA POBLACION

- Céd, D=2

Las actividades de ésta préctica se efectuan tanto en el
dmbito de influencia directa del SESA como en areas fuera,
de é1 (4reas nuevas) En ambos casos la participacidén de la
poblacidén estd presente en ciertas fases del trabajo.

En la fase de coleccidn, identificacidén vy clasificacidn
interviene el personal técnico-profesional del SESA y la
Universidad Nacional de Cajamarca.

En la fase de conservacidén y seleccidn, intervienen ademés
agricultores que pueden ser independientes y/u organizados
en comunidades} en ambos casos como colaboradores de la
actividad.

Para posibilitar la participacién de los agricultores se

realizan las siguientes actividades de promocidn:
a. Se promuevan reuniones a nivel de agricultores

independientes y/o con la comunidad, con la finalidad de
informar, explicar vy motivar su participacidédn en la
actividad, mostrando los beneficios de la misma, seglUn
los objetivos planteados.

b. Se seleccionan agricultores, con los cuales se acuerda
(mediante suscripcién de convenios) vy planifica la
instalacidén de las parcelas de reproduccidédn, la forma de
conduccidén, cosecha, seleccidn, almacenamiento.

c. Se propende a la organizacién de los agricultores
seleccionados y se promueve la participacién de 1los
demds agricultores del lugar en le ejecucidén de las
labores, mediante el sistema tradicional de cooperacidn
en el trabajo (mingas); estas son organizadas contando
con apoyo alimentario (1) la preparacién de los alimentos
se realiza en la modalidad de "olla comun".

La participacién de los campesinos, ademds del aporte de
su trabajo, se materializa con el aporte del terreno,
herramientas, cuidado del cultivo, vy proporcionando el

lugar adecuado para conservar la cosecha.

(1) La ONAA (Oficina Nacional de Apoyo Alimentario), proporciona
alimentos para apoyar la ejecucidédn de pequefios proyectos ejecutados con
la participacién comunal.
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El SESA participa proporcionando asistencia técnica,
semillas y otros insumos de acuerdo a su disponibilidad.

o)

La produccidén obtenida se distribuye, destinando un 50 % al

o\°

productor. vy 50 al SESA, recursos integramente
destinados para proseguir sus actividades de promocidn vy

desarrollo.

Esta forma de distribucién de la produccidbn, estd en
relacidén a la préctica de "a la media" o "al partir" que

existe en la zona rural.

Es necesario sefialar que, para la instalacién de las
parcelas de reproduccidén del germoplasma, se tiene en
cuenta que se realice en los lugares donde se practica si
cultivo en forma tradicional, con la ventaja de observar
el comportamiento en su propio habitat ecoldgico,
incorporando algunas tecnologias apropiadas para mejorar
los resultados.
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[I] %‘Q PLANIFICACION DE
( ACTIVIDADES
céd, D=2

3.1 CONSIDERACIONES PARA LA PLANIFICACION
DE ACTIVIDADES

Para la planificacidédn de las actividades se tiene en cuenta

las siguientes consideraciones:

a.) Caracteristicas del medio ambiente, distribucidén
geografica y ecoldgica de las especies.

El conjunto de estas informaciones debe permitir conocer la
adaptaciédn del material a recolectar en determinadas
condiciones ecoldgicas y de medio ambiente.

b. Deberd considerar las caracteristicas de los productores:
en cuanto a tenencia de tierras, ssistemas de produccidn
(asociacidédn de cultivos; sistemas de siembra, rotaciones,
diversificacidén, época de siembra, etc); para determinar su

importancia en la economia rural.

c. Area de influencia del SESA y realizacidén de actividades
de promocidn, para facilitar el contacto con el agricultor y
la ejecucién de las actividades vinculadas a esta practica.

d. Tomar en cuenta la disponibilidad de recursos humanos vy

materiales necesarios para la implementacidén de la actividad.

3.2 LA SELECCION DE LOS LUGARES EN
DONDE SE DESARROLLA LA PRACTICA

Debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

A. Tener conocimiento del &rea para la cual se propone la

realizacidn de la actividad.

B. Tener en cuenta 1la existencia de wvias de acceso, que
faciliten la realizacidén de las actividades en épocas vy
fechas oportunas.

C. Considerar el tipo de asentamiento de los agricultores vy
uso de
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los recursos a fin de establecer los métodos de promocion,
capacitacidn o comunicacion.

d. Adaptabilidad ecoldégica de las especies a

reproducir 'y conservar, teniendo en cuenta las

condiciones aleatorias del Ande tales como:
heladas, enfermedades, plagas, sequias, etc.

e. Caracteristicas nutricionales de los <cultivos en
comparacidén con los demas productos % las

ventajas comparativas que presentan.

f. Necesidades alimentarias de la poblacidén rural
% urbana % posibilidades alternativas que

brindan los cultivos altoandinos.

g. Disponibilidad de suelos y posibilidades de
ampliacién de la superficie de cultivos.
3.3 REQUERIMTIENTOS

El desarrollo de 1la actividad requiere de un conjunto de

recursos para su realizacidn.

a. Recursos Humanos

Por la fase de coleccidén, estudio y clasificacidén, el SESA
dispone de dos profesionales de la Universidad Nacional de
Cajamarca, agrénomos dedicados a tiempo parcial a esta
actividad; por 1la importan-te y ardua tarea a realizar,
este aporte se considera insuficiente, estimidndose como

requerimiento minimo su participacién a tiempo completo.

considera igualmente dentro de ese rubro la mano de obra
que aportan los agricultores para la instalacién y conduccién
de las parcelas.

b. Rguerimiento de materiales y equipo

Esta actividad o practica requiere de una implementacidn
adecuada, en laboratorios, viveros o campos de reproduccidn,

herramientas y equipos necesarios.
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c. Requerimientos de Instalacidn

La

Universidad Nacional de Cajamarca, en apoyo al SESA,

orientard o viene orientando parte de su trabajo a las

siguientes acciones:

c.l

c.3

Laboratorio de Cereales. Harinas y Pastas.

Ensayos sobre procesamiento de granos y tubérculos,
para su transformacidén en productos que mejoren la
presentacidén y que permitan conservarlos mejor y por
mas tiempo, a la vez de otorgar mayor valor agregado
a los mismos, mejorando su precio y competitividad en
el mercado.

Centro de Investigaciédn y Promocidédn de Energias no

Convenciona-les.

Con las fuentes de energia no convencionales (como
biogds vy solar) se estdn implementando pequefias
plantas deshidratado -ras y de secado de tubérculos,
granos y otros productos vegeta les, facilmente
perecibles (1).

Convenio Universidad-SENAMHI.

A través de la estacidn metereoldgica, Websrbauer
destina informacidén relacionada con la climatologia
muy necesaria en el estudio del comportamiento del
material genético de las especies.

Laboratorio de Microbiologia del Suelo.

Dado que el nitrbégeno es el nutriente més deficitario
en los suelos donde se ubican los cultivos andinos,
ademds de ser el mds costoso y por tanto fuera del
alcance del pequefio agricultor, se viene trabajando
en la busqueda de asociaciones bioldégicas adecuadas
(Rhyzobium microrrizas , etc.) que hagan posible

lograr niveles de nutrientes mas eficaces y a bajo
costo (2).

Laboratorio de Suelos.

(1) Para mayor informacidén consultar los Manuales E-1 y E-3
(2) Consultar Manuales D-13 y D-14.
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Su apoyo estda relacionado al conocimiento més
detallado de los suelos donde se ubican y practican
estos cultivos, a la aplicacidén de enmiendas vy
niveles adecuados de fertilizacidén para zonas de

alto riesgo.

c.6 Laboratorio de Fisiologia Vegetal.

Destinado a contribuir con el conocimiento més
cercano sobre requerimientos nutritivos de cada
especie, vy en general sobre la fisiologia vy su

interaccidén con los factores del medio.

c.7 Laboratorio de Bromatologia.

Su labor se considera decisiva para el conocimiento
del wvalor nutricional y bioldgico de los productos
vegetales obtenidos; pues la mayoria de la
informacidén de que se dispone sobre ellos proviene
de otros paises o zonas. Por otro lado necesitamos
ahondar nuestro conocimiento sobre el valor

bioldégico de estas especies alimenticias.

3.4 ASESORAMIENTO

En la actualidad la realizacidén de la actividad cuenta con
alguna informacidén proveniente de trabajos de tesis que se
formulan en la Universidad, informacidén de los profesores
especialistas en campos especificos, asi como de la que
proviene de otros Centros de Investigacidédn y Promocidn.

Por otra parte el asesoramiento del personal que trabaja en
esta actividad, hacia los productores, se encuentra en su
etapa inicial; este asesoramiento se realiza en las
parcelas de los mismos productores seleccionados, donde se
realizan la propagacidén vy multiplicacién del material

colectado.

Este asesoramiento se realiza ademas utilizando la
instalacién de par-celas como centro demostrativo y de

resultados.
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| 12
]]I CRONOCBRAMA DE \ _ Céd, D=2
, F ACTIVIOADES -/ '

Las actividades se programan en funcién de las fases para su
ejecuciodn

a.Fase 1

Coleccidén, estudio y clasificacidédn de especies

Esta consiste en la realizacidén de viajes para la coleccidn,
estudio y clasificacién de las especies; se ejecutan estos
de acuerdo al calendario de cosechas que predomina en el &rea
de trabajo y mediante el wuso de mapas vy cartografia

existente, para facilitar su localizacién.

Esta fase se realiza cada afio y durara hasta que se termine
la coleccidn de especies.

Es recomendable, previamente, realizar un estudio de los

sistemas de produccidén (1) .

En términos generales, la secuencia a seguir en las inves-

tigaciones considera:

- Coleccidén de germoplasma y recojo de informaciédn "in
situ".

- Estudios basicos: botédnicos, fisioldgicos, etc.

- Multiplicacién, evaluacidén e identificacién de ecotipos
(cultivos); clones, variedades o cultivares.

- Estudios bromatoldgicos.

- Seleccidén de variedades, ecotipos, clones o cultivares,
segln sus caracteristicas, aptitudes o bondades, dando
preferencia at rendimiento, calidad, precocidad,
resistencia a heladas, adaptacién a suelos de baja
fertilidad, resistencia a plagas, enfermedades y sequia.

- Ensayos sobre densidad de siembra, aporques
inoculaciones, etc.

- Ensayos sobre trilla y clasificacién.

- Mejoramiento y generacidén de técnicas de conservacidén y
almacenamiento.

- Ensayos sobre alternativas de uso directo e
industrializacién: harinas, pastas, conservas, alcoholes,

etc.
- Variedades con caracteristicas adecuadas al medio y las

exigencias del mercado y del agricultor.

(1) Para mayor informacidén, consultar Doc. A-4 y Manual D-18
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Fase II.Conservacidn, multiplicacién v estudio
agronémico de especies.

Esta fase consiste en la conservacioén,
multiplicacién y estudio agrondémico de las
especies: las actividades estan determinadas por
el calendario y se ejecutan en los lugares y areas
seleccionadas.

Las actividades que se programan son:

- Reuniones de promocidén % seleccidn de

agricultores.

- Estudio de suelos vy disefio de la parcela
(depende de la disponibilidad de material a
utilizar).

- Preparacién del terreno.

Trazado del disefio y siembra.

- Labores culturales: deshierbos, aporques,
control de plagas y enfermedades, cosecha,
seleccidén y evaluacidédn de la cosecha, envasado
e identificacidén, almacenado y distribucidn.

- E1l objetivo debe ser la entrega al agricultor
de paquetes tecnoldgicos que incluyan por
ejemplo:
Cultivos o} variedades adecuadas,
distanciamiento de siembra, épocas de siembra,
dosis y época de abonamiento, control de las
principales plagas y enfermedades. Para ello
debemos tener confianza y seguridad en la
tecnologia que se propone, recomendadndose un
camino como el siguiente:
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‘ ( PARCELAS DE OBSERVACION

ENSAYOS
EXPERIMENTALES

PARCELAS DE.
COMPROBACION

PARCELA
DEMOSTRATIVA

AGRICULTORES

I
.

EMPLEANDO DISENOS ESTADISTICOS
ADECUADOS, PERMITEN CUANTIFI-
CAR LOS EFECTOS Y FACTORES DE
ESTUDIO;, O COMPROBAR LA SUPE-
RIORIDAD DEL MATERIAL QUE SO -
BRESALIO EN LA PARCELA DE -~
OBSERVACION

CON DISENO ESTADISTICO; PERMI~
TE COMPROBAR EN CAMPO DEL A-
GRICULTOR LOS RESULTADOS DE

LA PARCELA EXPERIMENTAL, HA-
CER REAJUSTES O VOLVER A LA
ETAPA ANTERIOR.

GRICULTORES EL. PAQUETE TEC -~
NOLOGICO PROPUESTO.

SIN DISENO ESTADISTICO; ES UNA
PARCELA DE MAYOR DIMENSION ¥
SIRVE PARA DEMOSTRAR A LOS A-

ACOMPANANDOC TODAS LAS RECO —
MENDACIONES COMPROBADAS.

51 SE LOGRO PASAR EFICIENTEMENTE
LA ETAPA ANTERIOR, PUEDE ENTRE -
GARSE AL AGRICULTOR, SEMILLAS,
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15

VINGULACION CON OTRAS \_ Céde D=2
ACTIVIOADES DEL SESA ya

Esta actividad esta intimamente wvinculada con las demas que
realiza el SESA dentro de su estrategia de ecodesarrollo.

La Fase I); tiene como objetivo recuperar y/o rescatar los
recursos biogenéticos de los cultivos altoandinos,
utilizando sus potencialidades productivas, para orientarlos
al mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacién
rural vy considerar sus alternativas en la alimentaciédn

nacional.

En la Fase II, las actividades estdn vinculadas con las
précticas de conservacién de suelos, el incremento de 1la
produccidén y productividad, el rescate de tecnologias
apropiadas y la introduccién de otras igualmente apropiadas
a las condiciones del medio ambiente y a la economia de la

zona.

La préactica se wvincula en los Centros Demostrativos

especificos, con las siguientes lineas de actividad.

- Conservacién de suelos, cultivo en terrazas vy otras
practicas.

- Aprovechamiento racional de laderas.

- Mejoramiento del suelo.

- Contribucidén a la organizacidén de la poblaciédn.

- Aprovechamiento y uso racional del agua.

- Restablecimiento del equilibrio-ecoldgico (uso de su
potencial y conservacidn).
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' CULTIVOS ANDINOS
DE IMPORTANCIA
PARA CAJAMARCA

Céde D=2

Andes de América. Ampliamente distribuido en nuestro departamentox»
Antiguamente se utilizaba para curar traumatismos internos vy para
ayudar en el parto a las mujeres.

Se incluye en la rotaciédn con otros cultivos; de buena demanda en el

mercado, logra a veces mejores precios que la papa.

Un problema por superar es la conservacién y almacenamiento
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miento del producto; una alternativa seria deshidratarlo (1).

Un  trabajo sobre "deshidratacién  de tubérculos de olluco,
realizado en la U.N.A. (2), encontrd que el pelado quimico
dio mejor resultado

que el manual, para ello se empled soda caustica (NaOH) al
6 $a 100 °C, por un periodo de 3 minutos.

Propone un diagrama del proceso que se debe sequir para la
elaboracidén de rodajes de olluco deshidratado} es el que

sigue

SELECCION
o W o) X1 DOt es DOt

Eliminacién
de deteriorados Almoc.nadc Envescdo <] ESlangqueado
GRAFICO N2 2

[>>Dca,(0xalialtubsrosa)
R

(1) Para mayor informacidn, consultar 1os Manugles E~3 “Secacores
Solares" y Fel "Almacenes perea semillas tubédrculos®.
(2) Ina? Salas,
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Da la familia de las Oxalidéceas, es de origen americano;
en cuando a distribucidédn y cultivo: caracteristicas algo

similares al olluco.

Las 4areas sembradas son reducidas, pero casi siempre estéa
presente en las parcelas de la regidén Suni. Los
campesinos manifiestan que wuno de los problemas mas
apremiantes es la falta de semilla.

Otro factor es la presencia de gusanos de tierra, entre
ellos el prenmotrypes solani, que ataca a tallos vy

tubérculos; en cuanto a enfermedades no tiene mayores
problemas. Se consume fresca después de exponerla al sol
por unos dias; también en postres y conservas. Se sabe
qgque la harina de oca puede reemplazar a la de trigo en
panificacidén, hasta en un 20 %, Se puede fabricar alcohol
de buena calidad.

E:>Hashua {(Trope-olum tubéroaum)
A—— .

Tropeolécea, probablemente originaria del altiplano,
actualmente en estado de extincidén en nuestro medio. En
otras épocas se la sembraba extensivamente; asi en la
época incaica era usada para alimentar a los ejércitos,
cuando tenian que cumplir largas campafias; pues se cree

que tiene propiedades de suprimir el deseo sexual.

Se consume cocida, eliminando asi el sabor propio dque
tiene; de esta manera se asemeja al nabo. También se

consume helada y deshidrata-
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da. En Huamanga (Ayacucho) se han seleccionado variedades
que contienen el 11 % de proteina en base seca. Tiene
ademas aplicaciones medicinales.

d. Llacétn (Polymnis sonchifolia)

Es una especie de la familia compuesta, que
encontramos generalmente en los huertos de los hogares
rurales; se consume como fruta por su poder refrescante
y agradable sabor, especialmente después de exponerlos

por unos dias al sol para facilitar concentracidén de

los azlUcares. Es rico en sacarosa (17 %), insulina (13
%), fierro (75 mg). Es importante también como planta

forrajera.

e.)Arracacha (arracacia xanthorryza)

Umbelifera que tiene amplio rango de adaptabilidad} 1la
encontramos desde los 2,000 hasta los 3,500 m.s.n.m.;
de buenos rendimientos unitarios, su periodo vegetativo
se alarga en relacidén con la altitud y la hay desde los
6.5 mases hasta los 11 a 12 meses.

En zonas como Chota, Cutervo y Santa Cruz, se cultiva
en extensiones considerables. Para nosotros este
cultivo debe tener un trata miento especial, pues
Cajamarca, segun las estadisticas de los dos ultimas
décadas, es el primer productor a nivel nacional. de
las aproximadamente 3200 Has. que se cultivan en el
Pert, el 83 % co-
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rresponden al Departamento de Cajamarca.

Contiene almidén de primera calidad, por ello es un
buen alimento para los nifios; ademds es rica en ciertos
nutrientes, superando a la papa; asi tenemos gue por
cada 100 gramos de parte comestible contiene: niacina
2.84 mg. Aacido ascoérbico 27.1 mg; calcio 28 mg. vy
fésforo 52 mg.

No tiene problemas en cuanto a plagas y enfermedades,
es rustica; quizads su mayor inconveniente sea su largo
periodo vegetativo, que puede ser objeto de

mejoramiento.

Un problema, Ccomo en casos anteriores, es la
conservacién de semillas vegetativas una vez realizada
la cosecha, asi como la floracidén prematura en campo
cuando no se la siembra prontamente; la U.N.C. viene
realizando ensayos tendientes a solucionar este

inconveniente (1).
Camote (Ipomaea batata)

De la familia de 1las Convolvulaceas; su centro de
origen estaria en las 4&reas tropicales de centro vy
sudamerica, ampliamente distribuida desde 1la costa,
hasta altitudes de alrededor de 2,500 metros. De gran
potencial productivo, tanto en materia seca como en
proteinas y vitaminas; esto lo confirman los estudios
realizados en camotes de la costa.

En nuestro medio lo encontramos en todas las provincias
y existe una gran variedad de cultivos, gque se
diferencian por el color del follaje, forma de hojas,

color externo e interno de la raiz, etc.

Como muestra de la riqueza alimenticia que tiene esta
especie y lo que se puede lograr, via mejoramiento,
mostramos resultados obtenidos en un estudio sobre
camotes del Pert, en lo que se refiere a contenido

proteico y vitaminas.

(1) U.N.C. Universidad Nacional de Cajamarca. Ing.
Plasencia.
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" { Cuadro Ne.2

g.

h.

NOMBRE COMERCIAL ¥ PROTEINAS % VITAMINA A
AUTOR BASE SECA ' u. 1.
Rarpis  (DC) 4,14 105,13
Jonathan (DC) - 5.10 66,20
mmwmeae= (TED-DC) 6.83 2,52
Teobozs (TEDDC) 7.22 438,77
uforio  (DC) 9,22 25.92
Elyda  (OC) 10,22 129,12
Cerssettome (DC) ' 31,05 176.95
oc = Del carpio

TED-DC = Tipo Eulegie Delgade y del Carpio
Fuente = Agronoticfes N% 54, Abril.Mayo, 1984,

Yucauca (Manihot sculenta)

Euphorbidcea, originaria de América, acumula grandes
cantidades de materia seca en sus raices; distribuida

ampliamente en las zonas bajas del departamento.

Fue muy importante en el Peru precolombino, pues se han
encontrado raices bien conservadas en tumbas incaicas y
también estdn representadas en objetos de cerédmica. Uno
de sus problemas es qgque como producto fresco no puede
conservarse por mucho tiempo; frente a este
inconveniente, se debe pensar en el secado industrial,

fabricacién de harinas, etc.

Papas Nativas (Solanum)

Existe en la zona buen numero de papas nativas, algunas
al] estado silvestre vy otras han sido incorporadas al
cultivo; Ultimamente es tan siendo desplazadas por las
variedades mejoradas. Es necesario estudiarlas mejor,
establecer vy aprovechar 1las ventajas qgue nos puedan
ofrecer, -especialmente para el mejoramiento genético,
pues generalmente son rusticas vy algunas de buenas
cualidades culinarias. El afio 1982, el ingeniero Martos

de la Universidad Nacional
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de Cajamarca, encontrd an la zona de Tual algunas de estas
plantas desarrolladas en forma natural, al borde de los campos
de cultivo de los campesinos.

4.2 GRANOS

Quinua (Chefiopodium quinoa)

Quenopodidcea, que la encontramos todavia cultivada por 1los
campe-sinos en pequefias areas, a veces alrededor de sus campos
de papa o asociada con maiz u otros cultivos. (1). No
olvidemos que fue el tercer cultivo en importancia en la época

incaica, después de la papa y el maiz.

Su amplia distribucidén geografica, desde el nivel del mar
(quinuas chilenas) hasta los 4,000 metros de altura, hace de

ella une es-

(1) Para mayor informacidén, consulta el Doc. A-4.
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pecie de buena perspectiva.

De gran valor nutritivo sobre todo en lo referente a
proteinas; a su vez contiene seis de los diez
aminoadcidos esenciales y dentro de ellos a la lisina en
un 6 %, Se cree que en las culturas primitivas del
Pert fue un grano que hizo posible superar el desbalance
nutricional que se producia al consumir basicamente
maiz, cultivo que no tiene la riqueza proteica y sobre
todo el valor bioldgico de los nutrientes que si posee
la quinua. En Cajamarca encontramos abundante material
genético que debe ser aprovechado. El Ingeniero
florindez, (2) hace pocos afos, 1inicidé trabajos con
material de la zona, habiendo logrado seleccionar algunos
cultivares de grano dulce, pues la mayoria son amargas y

necesitan un lavado previo al consumo.

La Quinua es comparada con otros cereales en cuanto al
contenido de aminodcidos escenciales en grano/10Kg.

bruto segtn Ewart. 1967.

(2) U.N.C.
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Cuadro No. 3 )

I QuUINVA

AMINOACIDOS TRIGO CEBADA AVENA MAIZ VAR.
SAJAMA,

Isoleucine 32 32 24 32 &8
Leucina T ep 63 68 103 106
Lisina 15 24 35 27 79
Fanilalanina 34 37 35 33 59
Tiroxine 16 17 | 16 14 14
Cistina 26 28 45 31 Trazas
Metionina 10 13 14 16 18
Treonina 27 32 34 39 40
Triptéfano 6 11 10 5 16
Valina 37 46 50 49 78
Total Protefna Bruta % 14,4%

BCQYO o Kiwincha {Amaranthus caudatus)

FIG. N2 7

"
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Amaratacéa, originaria del Pert y otros paises andinos;
en la 1India es llamada actualmente "Randana" que
significa semilla enviada por Dios, pues es un grano de
alto valor bioldgico} contiene el doble de lisina que el
trigo, triple que la del maiz y aun mas
comparativamenente con la leche; se dice que si se comiera
s6lo este grano, se permaneceria mas saludable gque si la

alimentacién fuera solamente a base de trigo o maiz.

En cuanto a la calidad de proteina, tiene un valor de 75
mientras que el trigo tiene 60, el maiz 44, la soya 68,
y la leche de wvaca 72. Una combinacién de amarantus vy
trigo casi alcanza el valor perfecto de 100, por que

los aminodcidos carentes en uno abundan en el otro.

Las hojas también son ricas en proteinas, vitaminas vy
minerales; los conocedores indican que las hojas
hervidas son tan buenas como las espinacas o la

alcachofa.

Otra gran ventaja de esta planta, que debe ser
aprovechada, es el hecho de tener una forma més
eficiente de fotosintesis; es de las plantas que
realizan el ciclo o via C; (Carbono 4) en la fijacidén del
carbono, por lo tanto aprovecha mejor la energia, Vy
tebdricamente sbélo exige la mitad de agua que el ciclo C,

(que sigue la mayoria de las plantas).

Existen dos especies mas de este género: A.-
hychondriacus y A. cruentus, originarias de México, dque

tienen iguales Dbondades que A. caudatus.

Referencias de antiguos cajamarquinos nos indican que en
otras épocas su consumo estaba muy difundido,
especialmente tostado, pues revienta como "popcorn"
(palomitas de maiz), y también en harina. Hoy el cultivo
lo encontramos reducido a pequefias &areas, asociado al
maiz o en el borde de los campos.

Ascoy  (1984) evalué 15 cultivares de Cajamarca y
encontrd alguno de ellos con rendimientos prometedores,
asi mismo no establecid problemas en cuanto a plagas y
enfermedades.

Uno de los problemas por solucionar estd en relacidn a
lo laborioso que resulta la cosecha y la obtencidén del
grano; para ello es
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necesario generar tecnologias apropiadas para dicho fin.

Chocho o Tarari (Lupinus mutabilis)

Leguminosa importante en Cajamarca, de uso muy difundido.
En la ciudad se vende cocido en forma de ensalada y la
gente lo consume como cualquier "golosina". En algunos
lugares se siembra en buenas extensiones vy desempefia
importante papel en la rotacién de cultivos, por ejemplo
después de cebada, trigo, etc.

Tiene ciertos problemas, en cuanto a plagas y
enfermedades, que es necesario solucionar; otro problema
es su largo periodo vegetativo, asi como para su promocidn
constituyen wuna limitacidén los Dbajos ©precios en el

mercado.

Es un cultivo rustico, que mejora el suelo y produce
abundante proteina a bajo costo. Segun pruebas, una mezcla
de 50 % de harina de qguinua, 25 % de harina de chocho y
25 % de harina de coyo, reemplaza nutricionalmente con
eficiencia a la leche, a precio mis o menos equivalente a

un tercio de la leche fresca (Tapia, 1984).
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d. Nuna . ( Phaseolus sp)

También de la familia de las leguminosa, merece especial
mencidén y atencidn en nuestro caso, pues es una planta que
se encuentra dis tribuida en tres departamentos del Peru:
Cajamarca, La Libertad y Ancash, y si bien es cierto ha
sido llevada a otras =zonas, parece no responder como 1o
hace en el norte del pais. En el caso de Cajamarca, Ssu
"habitat natural" estd en la zona de Cajabamba.

Existen diversos cultivares que se diferencian
basicamente por el color del grano. Mayormente la
encontramos asociada al maiz (es trepadora).

Sabemos que algunas colecciones fueron llevadas a México;
pero no se conoce su situacidn actual.

Se consume el producto tostado, es crocante y de sabor
agradable.

e Pajuro o Pashullo (Erytrina edulis)

Leguminosa de =zonas altas; produce granos comestibles
llamados "porotos", importante también como conservador de
suelos; sus fio, res ricas en néctar le dan importancia
para el desarrollo de la apicultura (1).

El. Doctor Sanchez Vega, de la U. N. C., estd culminando un
traba jo sobre etnobotédnica y andlisis quimico del grano.
En lugares como San Marcos, Jesus, es una planta
ampliamente cultivada, especialmente alrededor de las
chacras.

f. Girasol o Sol de Oro (Helianthus annus)

De la familia de las compuestas, se cree que es originaria
del Pe-ru, por lo que también se la llama "Flor de Oro del
Pert". Ha sido muy bien promocionada y mejorada en otras
regiones o paises como Rusia (URSS). Su importancia
radica en la riqueza en aceite de sus semillas (hasta 45
%) y también como planta forrajera. Existen cultivares
precoces de menos de 4 meses, como los bay tambien
tardios.

Es necesario estudiar mas detalladamente las
potencialidades de

(1) Para mayor informacidn, consultar el Manual D-12
"Crianza de Abejas".
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esta especie en nuestro medio, asi como sus

posibilidades de industrializacidn.

g. Haba (Vicia faba)

Leguminosa muy difundida entre nosotros; se la siembra
en Areas pequeflas para autoconsumo. Actualmente tiene
problemas, en lo que se refiere a ciertas enfermedades
foliares y radiculares, que es necesario superar.

h. Arveja (Pisum sativum)

Especie introducida pero muy bien adaptada a ciertas
zonas ecoldgicas de Cajamarca; son famosas las arvejas
de San Pablo, Cutervo y Cajabamba, donde los volumenes
de produccidén son importantes. De amplia diversidad en
cuanto a color, tamafio, textura y dureza del grano.

Se le debe dar mayor atencidn a esta especie, por ser
de corto periodo vegetativo y desempefiar un importante
papel en la rotacidédn de cultivos.

En la provincia de Chota, este cultivo se siembra en los
campos de maiz cuando éste estd madurando; de esta
forma una vez cosechado el maiz la arveja queda sola en
el campo, aprovechandose mejor el suelo y el agua de las
ultimas lluvias.

Los datos estadisticos sobre cultivos andinos, segin el
Anuario Estadistico Agropecuario de 1980 del Ministerio

de Agricultura - Regidén Agraria XI Cajamarca, son cCcomo
sigue:
ESTRATO CULTiVO Area Rond:/ Ha. Voluman
i ' (Hae.) (Kg./Ha) 255)
Oca 3313 3531 11,698
I Blluce 2730 3302 9,012
Arracacha 2498 4883 12,198
Chocho 523 669 350
Il Quinua 135 428 57
Rufia 85 482 381
I Mashua 29 2344 68
Llacén 11 215 2
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Del cuadro se puede inferir que en dicho afio (1980) 1los
cultivos andinos de mayor impacto en la regidn, tanto en
area sembrada como en rendimiento y produccidén, fueron la
oca, el olluco vy la arracacha. Como de segunda
importancia, considerando los mismos aspectos (drea,
rendimiento y volumen de produccién), fueron el chocho,
quinua y Rufila, mientras gque guedaban como cultivos de

poca significacidén : Mashuay Llacédn.

Sin embargo de acuerdo al grado de nutrientes con que
contribuyen en la alimentacidén poblacional del &rea vy
considerando sus posibles rendimientos y desarrollo de
cada cultivo de los estratos II y III» segin posicidn
geografica (m.s.n.m.), se intensificard prioritariamente
la promocién de los cultivos como mashua, chocho quinua
y flufla, no tanto el llacdn por ser un cultivo de. wvalle

andino.

En cuanto a los cultivares del estrato I, se seguird con

la promocidén y el mejoramiento tecnoldgico de los mismos.
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DISENOS
UTILIZADOS

Céd, D=2

Los disefios que se utilizan son diferenciados en cada fase:

5.1 EN FASE I: COLECCION ESTUDIO Y
CLASIFICACION DE ESPECIES

Se utilizan los disefios o procedimientos que corresponden

a las ciencias naturales, la taxonomia, la sisteméatica, la
ecologia y la geografia.

Estos procedimientos de clasificacién consideran

principalmente las caracteristicas genotipicas y morfoldgicas
de cada especie y de su diversificacidén en variedades, tipos,

tamanos, etc.

5. 2 EN FASE II : CONSERVACION, MULTIPLICACION
EXPLICACION Y ESTUDIOS AGRONOMICOS

Se utilizan disefios estadisticos en:

a) Tesis de grado en las que se estudian algunas de las
variables que influyen en sus caracteristicas

biolégicas y en su produccidn.

b) El1 establecimiento de parcelas; se utilizan disefios
sencillos, como el cultivo en franjas separados por
otros de gquinua o choclo, de acuerdo a las préacticas

existentes.

c) Cultivos en terrazas compartivamente con &areas testigo;

estas Ultimas como terrenos sin previo tratamiento.

d) Algunos disefios en la realizacién de labores: como

métodos de siembra, abonamiento, etc.

Estos disefios toman en cuenta la tecnologia existente vy

0}

la que se desea promocionar.
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3

PROCEDIMIENTO
DE EJECUCION

6.1

PARA FASES | Y 1

A. Fase |. Coleccion e identificacion de espacies
En esta fase se procede de la siguiente manera:

al

ad.

Se realiza la demarcacion, en un plano, de las posibles areas a visitar y se
establecen itinerarios de viaje, en funcién de distancias, vias de acceso y otras
caracteristicas de dichas areas.

Se complementan los preparativos, consistentes en la provision de equipos paral la
coleccion, tales como envases de madera, bolsas de diferentes tamarios y otros
instrumentos como cartografia, altimetros, brujulas, etc.

Realizacién de los viajes de coleccidon previstos y ejecucion de esta tarea,
identificando el materia] colectado mediante una ficha de recoleccién (Anexo N°
1, 3,4)

Almacenamiento provisional.

B. Fase Il. Mantenimiento y Propagacion del germoplasma.
Se efectua mediante la instalacion del material reproductivo en las parcelas; para ello se
procede de acuerdo al disefio, en el que resulta de suma importancia la disponibilidad

del

material de propagacion, a fin de orientar las actividades de promocion y

participacion de los agricultores.

El procedimiento de siembra, se realiza tratando de mantener la identificacién, es decir,
p. €. se establece cada especie en un surco, identificandola mediante la colocacion
de un letrero.

Cuando el material es reducido, se siembra en surcos y para su separacion con otra
especie, se emplea p.e. la cebada, que igualmente se identifica mediante un letrero.

Las demas labores se realizan de acuerdo a la tecnologia apropiada y utilizando
equipos Yy herramientas propias del lugar, tales como: yunta, lampa, racuana, barreta,

etc.,

de acuerdo a las caracteristicas técnicas y a las posibilidades del productor.

Para la evaluacioén de las caracteristicas, comportamiento y produc-
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cion da los cultivos, se utiliza una "ficha" especial en la cual sé registran las diferentes
labores, ocurrencias y observaciones que se realizan.

El almacenamiento y conservacion del material se realiza:
- De acuerdo a los métodos tradicionales:

En los "altillos" o terrados de las casas de los campesinos en caso de tubérculos;
estos se disponen en lotes extendidos, previamente clasificado el producto por
sanidad, caracteristicas de cada cultivo, etc.

- En almacenes especialmente disefiados para la zona:

Para este fin, se viene promoviendo la adopcion y uso de almacenes rusticos
construidos con madera del lugar, los que son muy empleados en la conservacion de
papa (1). Estos almacenes, estan ubicados en sitios estratégicos; y su construccion
estd basada en el principio de utilizar las caracteristicas climaticas de la zona
(humedad, luz, aire, temperatura) que garantizan la conservacion del producto.

6.2 LABORES CULTURALES

Las labores culturales que se describen a continuacion constituyen una sistematizacion
preliminar de la forma como se realizan éstas en el ambito de influencia del SESA.

Para una mejor comprensién se debe tener en cuenta previamente el panorama de la
agricultura andina, en cuanto a disponibilidad de agua, épocas de siembra, etc., entre
otros aspectos, ya que las labores se realizan teniendo en cuenta los diferentes
sistemas productivos (3)

a. Panoramas agricolas en las laderas.

De acuerdo a dotaciobn de agua de que disponen los suelos, a las
condiciones de clima y topografia imperantes, se distinguen los siguien-

(1) Para mayor informacion, consultar Manual F-1 "Construccion de Aima- cenes de Madera Rustica para
Semiillas de Tubérculos".

(3) Para mayor informacién, consultar el Documento A-4.
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tes panoramas:
- Suelos con riego;

Son los que tienen dotacion de este recurso en forma permanente o
temporal; se busca dotar de agua a las parcelas en el momento
oportuno (con mayor razon tratandose de riego complementario; estos
suelos generalmente tienen poca pendiente y en ellos se practica una
agricultura mucho mas intensiva, de acuerdo a su ubicacion en relacion
a la altitud.

- Suelos de secano

Estos suelos caracterizan otro panorama: no disponen de agua para
riego; es casi el caso general del area de influencia del SESA.

La agricultura se practica dependiendo del agua de lluvia vy, por lo
tanto, su calendario de siembras esta en funcion a las épocas de
precipitacion pluvial. Estos suelos constituyen la mayoria de la
superficie agricola actualmente, ubicados en las laderas y con
pendientes pronunciadas. La agricultura que en ellos se practica es
sumamente inestable, dependiendo de las condiciones ambientales.

- Suelos de terrenos en barbecho

Este panorama se presenta en aquellas areas donde los suelos son
roturados por primera vez (suelos virgenes) o después de un largo
periodo de descanso. En estos suelos las practicas de preparacion del
terreno estan determinadas por la cobertura vegetal que presentan.

b.Especies cultivadas

Las practicas o labores culturales se realizan de acuerdo a las es-pecies
cultivadas; para efectos de la descripcion de sus labores, se han clasificado
de la siguiente manera:

- Tubérculos mayores : papa.
- Tubérculos menores : olluco, oca, mashua, incluyéndose también el
llacén, la achira.

- Granos mayores Chocho, haba, arveja, frejol.
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- Granas menores : Quinua, Kiwicha, cafihua.

|c. Epocas de siembra.

Las épocas de siembra estan determinadas en la mayor parte del area
por los periodos de precipitacion pluviométrica y por el clima. Este
hecho da lugar a que las labores como las de preparacion de terrenos,
siembras, etc., se realicen en periodos cortos, en los cuales se
observan areas considerables en trabajo, requiriéndose equipos, traccién y
mano de obra, que muchas veces no llegan a satisfacer las demandas
totales, por €j.: de yuntas.

En el ambito del SESA se presentan dos épocas, denominadas:

Campana grande

Comprende al periodo en que se cultiva la mayor extension en las
laderas (dependiendo de los meses de lluvia)y caracteriza a la
agricultura de secano; la siembra se realiza entre los meses de
setiembre a marzo y las cosechas de abril a agosto.

Campana Chica

Esta campana comprende el periodo en el que se desarrollan los cul-
tivos en terrenos dotados de agua de riego, los que pueden producir
hasta dos cosechas. La campafa chica se realiza entre los meses de
mayo a setiembre.

Las caracteristicas de la agricultura andina, algunos de cuyos rasgos
se han ennumerado, influyen y determinan las épocas vy
procedimientos para la realizacion de las labores culturales en los
diferentes cultivos.

d. Labores culturales propiamente dichas

d.1. Preparacion del terreno

- En suelos con riego

Las operaciones para la preparacion de estos suelos son
principalmente las siguientes:

. Primera arada

Esta se realiza sobre terrenos, que han sido cultivados en la
campanfa anterior y tiene como finalidad remover. el terre-
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no, enterrar la mala hierba, desmenuzar e incorporar el rastrojo
para provocar su rapida descomposicion.

. Sequnda arada

Se realiza después de 20 a 30 dias de la primera; se efectua
en el sentido perpendicular o transversal a la primera, por lo
que se denomina también cruza; ésta deja el terreno nivelado
y mullido a una profundidad de 30 a 40C cm. El terreno en
estas condiciones ya puede recibir la semilla. Se efectua
para el cultivo de papa, maiz, y demas tubérculos menores.

Para esta labor se usa generalmente yunta.

En suelos al secano

En los suelos al secano de ladera, esta labor se realiza con yunta o con
pico 6 lampa, dependiendo su empleo del tamano de la superficie, de
las caracteristicas de la propiedad y de la economia del productor.

. Primera arada

Si ha existido cultivo anterior, esta arada tiene la finalidad de incorporar
las malas hierbas y residuos de cosecha (rastrojos).

La operacion se practica en los meses de agosto a setiembre.

. Sequnda arada

Se realiza a los 28 a 30 dias de la primera, para mullir el terreno e
incorporar las nuevas plantulas de las malas hierbas, que nuevamente
han germinado. Esta arada se llama también cruza y se realiza en
sentido contrario a la primera.
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. Tercera arada

Con una tercera arada se logra un mejor mullimiento y se realiza
para el surcado y tapado.

Esta operacién es practicada en los cultivos de cebada, trigo,
chocho, cuando ha existido un cultivo anterior en el terreno, cuando
en él se han desarrollado malas hierbas, o el terreno ha quedado
con mucho rastrojo.

- En suelos o terrenos barbechos

En estos terrenos las labores de preparacion dependen de su estado
anterior.

. Primera_ arada

Se realiza después de las ultimas lluvias (meses de marzo a abril;
para aprovechar la humedad que contiene y facilitar la penetracién
del arado.

. Segunda arada

Se efectia a los 30 a 35 dias después de la primera, con el
proposito de disgregar los terrones (champas) que han quedado de
la primera arada y tratar que tenga mayor mullimiento.

. Tercera arada

Se realiza en los meses de julio a agosto, con la finalidad de
voltear y enterrar las malezas que han crecido después de las
aradas anteriores y lograr que el terreno quede mejor mullido.

. Cuarta arada

Esta arada o cruza debe lograr dar una mejor aireacion y
mullimiento al terreno, dejandolo libre de malas hierbas. Con esta
arada puede realizarse la siembra de granos.

Quinta y sexta arada

Estas aradas se realizan para cultivos en surcos con el objeto de
lograr una cama apropiada para la germinacién de la semilla;
comprende surcado y tapado.
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Los agricultores (generalmente campesinos pobres con muy poca
tierra), que no poseen yunta, efectuan esta labor con herramientas
manuales como: barreta, pico, lampa, etc.

(d.2)) Siembra.

La siembra se realiza una vez que el terreno estd en condiciones
adecuadas para esta labor.

En el caso de la papa y con el empleo de yunta, se hace en surco y
por golpes, empleando generalmente yunta.

El llacon y achira se siembran generalmente en forma dispersa
dentro de otros cultivos.

Los granos mayores y menores se siembran en surco y linea
continua, como el chocho, y al voleo con la quinua, kiwicha, cafihua,
trigo, y cebada.

En su forma tradicional, los granos menores se siembran en linea
continua o en pequefas franjas ubicadas entre cultivos diferentes, en
los contornos de las chacras.

La época de siembra de los diferentes cultivos se realiza de
acuerdo al siguiente calendario:

(CuadroNo. 5)

CRONOGRAMA DE SIEMBRA |
CULTIVO RIEQO SECANO OBSERVACION
Papa Abril—Mayo Octubre =~ Diciembre 2 Companas
QOlluco “ b .Agono = Setiembre I Campana
Ocoa * - . Agosto - Setiembre { Campana
Mashua ' o " Agosto « Saeatiembre i Compano
Arracacha " w Ensro = Fesbrero i Campana
Aochira " “ Octubre -~ Novismbre Cualquier mes
L lasdn- " - Octubre - Noviembre bl b
Chocho . - Setiambre - Oectubre " "
Quinua » " Octubre - Noviembre " "
Kiwicho: . - " Octubre - Noviembrs | L "
Cafihue L . Octubre - Noviembre » “
Muflo y Amauca No tienes fechas determinadas,
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Para la siembra, las practicas de seleccidn de semillas se realizan
escogiendo las mas grandes.

El agricultor casi siempre utiliza su propia semilla y, cuando la
adquiere del mercado, no tiene en cuenta su calidad reproductiva. (1)

La conservacion y manejo de las semillas se realizan de forma
empirica en la mayoria de casos.

d.3. Deshierbos y aporques

El deshierbo es una labor que consiste en la eliminacién, del campo de
cultivd, de las malezas que compiten en nutrientes, agua, luz y
espacio con las plantas cultivadas. Con esta labor se agrega también
una pequefa cantidad de tierra suelta al rededor de las plantas. La
realizacion de esta actividad se ha ce manualmente o utilizando lampas,
lampillos 6 racuanas.

El aporque en tubérculos, raices o cornos se realiza para agregar
tierra al pie de las plantas, tanto para favorecer el aereamiento, como
para cubrir parte del tallo y favorecer que se emitan tallos vegetativos, o
raices que se transforman en "fruto".

El aporque en la papa se realiza cuando las plantas tienen unos 25 a
30 cm.; de 20 a 30cm. en el caso del olluco, oca y mashua.

En el cultivo de granos no se practica él aporque.

Para los tubérculos menores, el momento del aporque esta relacionado
con el inicio de la floracion, periodo en el cual se inicia la tuberizacion.

Las herramientas que se utilizan son: pico, lampa, racuana , etc.

La época en que se realizan estas practicas, en el calendario agricola,
se presenta en el siguiente cuadro»

(1) Para mayor informacion, consultar el Manual D-7 "Banco de
Semillas".
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i DESHIERBD APORQUE
CULTIVO . _
RIEGO | SECANO RIEGO SECANO
. Popa Junio = Jullo | Nov. - Ble. | Jullo - Ago. |Enerc -~ Febrer.
" Olluce Oct. = Nov. | Oot. = Nov, | Die. - Enero| Dic..~ Enero.
Oca - k] L] L] L] L] - "
Mdlhl-lﬂ - L] L] (13 L L) »» H L]
Arrqcac_;a Fabret. = Marzo | Febrar~ Marze | Mayo = Junlo | Mayo -~ Junio
Aghira Ne hay lgber cultural aspecifica,
Llachn ss oultiva asocledomente.
Chocho En sste tipo de cultiveos, generaiments
Quinua se acostumbra dar un deshierbo (tiropa),
Kiwleha o Coyo a los 243 meses de su siembra ¥y al -
Canilhua gunas veces se practica un raleo.

Muha y Amauca

No se conocen tipos de labores culturales.

d.4. Riego
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El agua para riego se utiliza principalmente en cultivos de campafia chica,
en areas localizadas en valles o en terrenos con disponibilidad de ella. (1)

En caso de areas en las que se practica exclusivamente cultivos de
secano, para disponer de agua se requiere generar la esponja vegetal y
realizar captaciones del agua de lluvia o de filtraciones. Para dicho fin se
ha de construir obras de captacion, conduccion y tratamiento. El riego en
este caso puede tener una finalidad exclusivamente complementaria es
decir, se utiliza el recurso solamente cuando no llueve o hay periodos de
precipitaciones muy mal distribuidas. (2)

d.5. Abonamiento

El abono utilizado en los cultivos en el area de influencia del SESA es el
estiércol, proveniente de los animales del productor o de la compra.

La aplicacion en los cultivos de tubérculos se hace en el surco, al momento
de la siembra (papa, olluco, oca, mashua).

(1)  Paramayor informacién, ver Manual D-17. "Aprovechamiento Integral de Aguas".
(2)  Consultar Manuales correspondientes de los Bloques Tematicos "H" e "I"
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En el cultivo de granos se aplica antes de la siembra a linea corrida
luego se tapa conjuntamente con la siembra.

También se utilizan fertilizantes sintéticos en cultivos con orientaciéon
comercial; en este caso la aplicacion es proporcional: la mitad de la
dosis del nitrégeno se aplica a la siembra, la otra mitad al aporque
(Ashala); es decir, se utiliza fraccionadamente.

Es necesario sefalar que existen limitaciones para el uso de fertilizantes
sintéticos, tanto por la elevacion continua del precio, que hace
prohibitivo su uso en la produccidon campesina; asi como por la falta de
conocimientos adecuados. El primer aspecto sefialado es
determinante.

Se utilizan igualmente compost y bioabono, principalmente en cultivos
de hortalizas y frutales (1).

d.6 Control de plagas y enfermedades

El control de plagas y enfermedades se ha venido realizando en algunos
cultivos por el uso de productos quimicos fitosanitarios, los que en la
década pasada tuvieron cobertura significativa; en la actualidad debido a
la elevacion de sus precios, existe fuerte restriccion en su utilizacion;
los productores y técnicos estan adoptando alternativas menos costosas
de acuerdo a los principios de la bioagricultura.

Se estén estudiando alternativas diferentes; entre ellas, el mejoramiento
genético, el control cultural, control mecanico o manual, control biologico,
etc. También se estan buscando insecticidas provenientes de plantas
nativas.

d.7 Cosecha

La cosecha se realiza utilizando herramientas y procedimientos que
dependen de cada cultivo.

- En la papa se hace con la yunta; o en forma manual, empleando
la racuana, pico, etc.

- En el caso del chocho, se "arranca" toda la planta cuando el

(1) Para mayor informacion, consultar Manual D-16. "Agricultura Bioldgica" y
Manual E-1 "Construccion de Digestores y Usos de Biogas y Bioabono".



229

grano ha cumplido su madurez; se "amontona" en una "era" para
dejarlo secar, luego mediante golpes de "palos" se hace caer el
grano, el cual se limpia utilizando el viento ("venteo"); finalmente se
embolsa en sacos.

- Los granos menores como la quinua, kiwicha, cafihua se cosechan
cortando o arrancando la planta, la que se coloca sobre "mantas”
para su secado; luego se "pisotea” para lograr la separacion del grano,
que se obtiene mezclado con muchos residuo, siendo por ello
necesario su separacion, utilizando el viento ("venteo"), tarea que
normalmente es muy laboriosa.

Existen algunas practicas de conservacion de productos; se esta
introduciendo, para el caso de tubérculos, el empleo de almacenes
rusticos construidos de madera (1).

(1) Para mayor informacion, ver manual F-1. "Construcciéon de Almacenes de Madera
Rustica para semillas de tubérculos”.
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42

CAPACITACION
Y EXTENSION

Céd. D=2

Para realizar la capacitacién y extension, se tienen en cuenta: las caracteristicas
de los productores, en cuanto a condicidon social, conocimientos técnicos vy
culturales; caracteristicas y condiciones favorables y desfavorables de la zona para
la instalacion de la actividad, etc.

Es necesario igualmente considerar la existencia de niveles de organizacion,
practicas de cooperacion, reuniones o asambleas y sus formas de desarrollo, asi
como los lugares donde se realizan dichas reuniones (escuelas, iglesias, plaza,
local, comunal, etc.)

De acuerdo a ello, se consideran como los métodos mas adecuados
los siguientes;

- Realizacién de dias de campo, con fines de demostracion de practicas,
capacitacién y demostraciéon de resultados.

Son realizados en las parcelas instaladas y a ellas concurren los de-mas
agricultores. Se ha utilizado esta modalidad aprovechando la practica de
"mingas".

- Utilizacidn de medios audiovisuales, como proyeccion de slides, peliculas,
etc, en las que se presentan a los asistentes las técnicas adecuadas, para su
discusion y obtencion de conclusiones.

- Realizacion de cursos, dentro de los cuales se programa charlas sobre cultivos
andinos. Estos cursos comprenden también otros temas.

Se ha encontrado, en general, que estos métodos son los mas adecuados,
siendo de menor importancia los medios escritos, por el grado de
analfabetismo imperante en el area.

Por otra parte, es necesario considerar la importancia de valorar adecuadamente
los conocimientos que disponen los agricultores, aunque ello corresponda a su
experiencia empirica.

La relacion de los productores con los investigadores, a través de los técnicos de
campo, debe ser horizontal y propiciar el didlogo interac-

PRODUCTOR INVESTIGADOR

TECNICO

EXTENSIONISTA

r
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CONTROLY
SEGUIMIENTO

Céde D=2

!

La realizacion de esta actividad esta controlada, teniendo en cuenta el esquema
general de control del SESA; éste se basa para ello en su programacion y en el
establecimiento de un sistema de informes trimestrales, que realizan los
responsables de cada practica.

Por otra parte el técnico-profesional responsable, tiene mecanismos de control de
programacion mas detallada; en consecuencia emplea un conjunto de registros
para cada actividad que realiza.
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FORMATO DE
COLECCION

Céd, D-2

1.- NOMBRE Y DIRECCION DEL AGRICULTOR . . v ov v evoeemeemennnn

2.- DATOS GENERALES

FE] T o e
070 T Y o oo
0 e L2 o
Fecha D e e e e e e e et ettt e e e e e e e e e
Nombre 1oCal 1 i i it ittt et et ettt e e
Localidad & ci ittt e e e e e e et et e e
N o i Y (m.s.n.m) .
Localidad MAS CETCANA « v vttt ittt ittt et e e e e e e e e ee e
I3 I = o s I
DirecCiln it e e e e e e
LI ol I o
o o o 1=
Departamento & . i it i e e e e e e e e e e e e e e et
Pais D e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
Latitud ot i e e e e e e e e e e e e e e e N -S
e} oL I ol L P E -0

3.- FUENTE DE COLECCION

Campo disturbado

Campo de cultivo

Huerto casero

Almacén finca

Mercado rural

Mercado comercial
Instituto de investigacién
Vegetacién silvestre

OLro & i ittt e et e i

O O J o U s w DD

Frecuencia:
Abundante: 1: poco:2; raro:3



Status de la muestra
Silvestre

Maleza

Semicultivada
Cultivar primitivo

Cultivar mejorado

Tipo de muestra»
Raiz

Tallo

Semilla

Herbario

Numero de Coleccidn

o O w NN

o A 0w N B

CUALIDADES ESPECIALES (Segun agricultor):

Rendimiento

Calidad culinaria
Almacenamiento
Tolerancia plagas
Tolerancia enfemedades

Precocidad

1

g b~ w N

6

Defectos notorios (segln agricultor)

233

Comunidad de plantas (para silvestres)

SUELO

Topografia
plano

Ondulado

Colinas

Montafoso
Inclinado

Otro



Textura suelo

Aranoso
Fco. Arenoso
Franco

Fco. Arcilloso
Drenaje %

Halo

Moderado

w_ow N R

BN Wk

Arcilloso
Pedregoso
Orgéanico

Otro .....

Bueno

Excesivo

234

0o dJd o U

7.- NOTAS DESCRIPTIVAS
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47
FORMATO DE PROYECTO
DE TESIS
¢ AGRICULTURA’_ZOOT ECNIA)
Cédd, D=2

UNIVERSIDAD NACUIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRICOLAS Y FORESTALES (1)
PROYECTO DE TESIS N°

RESPONSABLES %

[6/0)N1510(610):3( 1) DO
FN SR 0) 0 1) FO Y

(G IN:10):7N 010 21 o1) JOTT Y

| TITULO

"CONSIDERACIONES ETNOBOTANICAS, ECOLOGICAS, MORFOLOGICAS Y
ANALISIS/ BROMATOLOGICO DE LA SEMILLA DE Erytrina edulis L."

Il JUSTIFICACION  (Importancia, problema o hipétesi»)

Enytrina_edulis L., conocida en el léxico local como pajuro, es una leguminosa

potencialmente explotable por sus semillas grandes, al igual que otras legumbres, en la

alimentacion humana.

Mejora el suelo en su contenido de materia organica por la gran cantidad de hojarasca que
produce; su propagacion rapida y extenso sistema radicular la hacen util en la conservacion

de suelos.

La explotacion eficiente solo sera posible al tener un conocimiento cabal de la especie

(Valor bromatolégico, factores limitantes,etc.).

il OBJETIVOS

(1) Para alumnos de la Universidad Nacional de Cajamarca.
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a) Resumir las caracteristicas etnobotédnicas y ecoldégicas

de la especie en nuestro medio.

b) Conocer el valor bromatoldgico de la semilla, mediante
el andlisis cuantitativo de sus principales componentes

nutritivos.

c) Seleccionar, dentro del material, aquellas colecciones
qgque destagquen por su valor nutritivo, para posteriores

trabajos de mejoramiento.

IV BIBLIOGRAFIA RELACIONABA AL TRABAJO

SOUKUP (1970) manifiesta que al pajuro se le conoce con
diferentes nombres: Anteporoto, frijol de &rbol, frijol de
Inca, pashullo, pachullo, amasisa, poroto, pashigua,
pisbénay. Asi mismo indica que el fruto se consume hervido

o frito.

PULGAR (1981) se refiere a la planta y menciona que es un
adrbol que produce una vaina larga de cerca de 80 cm.; sus
grandes semillas, después de cocidas, son de sabor

agradable y muy ricas en harinas.

Se cultiva en la regidén quechua y podria asociarse a la
apicultura por ser una de las meliferas més, visitadas por
las abejas. A pesar de ser buen alimenta sbélo se cultiva

en algunos lugares de Ancash, Cajamarca y Amazonas.

V. MATERIALES Y METODOS

1. Ubicacidén del Experimento; Lugar, Historia, vy

Caracteristicas del Suelo % Caracteristicas
Ambientales: Las colecciones de Ery-trina

edulis, L. seréan llevadas a cabo en las

principales localidades de Cajamarca como sSon:
Cajamarca, Otuzco, Bafios del 1Inca, Llacanora,
Jesus, Pariamarca, Namora, San Marcos vy San
Juan. Y el analisis bromatoldgico se realizaré
en el laboratorio de Bromatologia de la

Universidad de Cajamarca.

2.- Material Experimental:Comprende las coleccionas
de semillas de
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Erytrina edulis. recolectadas en 1los lugares indicados

lineas arriba.

3. Otros materiales:

- Frascos para semillas.

- Bolsas de papel.

- Etiquetas

- Cartulinas.

- Papel periddico.

- Equipo de laboratorio para analisis.

- Reactivos para andlisis.

.— Factores, Niveles y Tratamientos en Estudio» El presente

trabajo comprende el andlisis bromatoldgico de las semillas
de pajuro, en sus aspectos de materia seca, proteina, grasa,
fibra, cenizas, carbohidratos, calcio, fdésforo y fierro;
usando al método mas adecuado para cada uno de ellos.

Disefio Experimental y Avance del Cuadro de Andlisis de
Variancia (Cuadro ANVA) ..

F. de V. G.L. S.C. C. M. Fe.

Dado el cardcter del trabajo, no se utilizard disefio
estadistico y los resultados se presentaridn en cantidades
absolutas, porcentajes, curvas, histogramas, etc.
Solamente se realizaran algunas correlaciones como son:
materia seca Vs. proteina; materia seca Vs. fibra; fibra
Vs. cenizas: carbohidratos Vs. fibra.

Croquis Experimental en hoja adjunta.

Instalacién y Conduccidén del Experimentox»

El anadlisis bromatoldégico de las semillas de pajuro se
llevard a cabo en el laboratorio de Bromatologia de la

Universidad de Cajamarca.

Evaluacién a considerar:

Se considerardn andlisis de materia seca, grasa, proteina,
fibra, cenizas, carbohidratos, calcio, fésforo y fierro de

las semillas
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de pajuro.

VI CRONOGRAMA DE ACCION

1.- Inicio : Octubre 1,984.
Finalizacién: Enero 1,985.

VII RESUMEN DEL PRESUPUESTO

o\°

Pasajes y gastos de alimentacidn

Papel y otros materiales S/.
Reactivos S/.
Imprevistos S/.
VIIT FINANCIAMIENTO

Los gastos de recoleccidén de las semillas de pajuro serian
asumidos por el responsable del trabajo y los gastos que demande
el andlisis bromatoldégico serdn cubiertos por la Facultad de

Ciencias Agricolas y Forestales.

IX BIBLIOGRAFIA CITADA

-1.- SOUKUP SDS, Jaroslav (1970) "Vocabulario de los Nombres
Vulgares de la Flora Peruana" 1°. Edicién Editorial
Salesiana , Lima, PERU, Pags. 381.

-2.- PULGAR VIDAL, Javier (1981) "Geografia del Peru; Las Ocho

Regiones Naturales del Pertt 8va. edicién, Editorial

Universo Lima , PERU. P&ags. 314.
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52

OBSERVACIONES A REGIS-
TRAR EN CAMPOS DE
EVALUACION DE PAFPA

Cdd, D=2

Les observacionas a registrer en los campos de evaluscidédn de germo =

plasma son los siguientes:

5> pLanTAs
Parte : Erecto, semierscto, postrado.
Talle : Redondo, con alatas poco profundss, con vistas vi
vas, '
a.3.] Pigmentacién de leos entre nudess Nula, débil, media fuerte

y muy fuerte.
PigmentaciGn de los nudos : WNulam, débil, media fuerte y méds

fuerte,
Forma de Aletas 3 Rectilineas, rectilfineas y onduladas, opn

duladas .

Altum : Bmsja, media, eltas.
HD AS

Parte ¢ Erguidos, horizontales, colgantes,

b.- Folios 1 Escasos, numerosos.

Aspecto de la hoja 3y Abierta, media, cerrada.

Coloracién 1 Verde claro, verde franco. verde oscuro.
Brillp s Mate brillante.

Pigmentacldén de los peciolos : no pigmentados, pigmentedos.
b.7=] Pigmentacién de.les nerveduras principaless

No pigmentades, pigmentados.

[c> FOLIOLOS
Ceolw] Forme del foliolo terminal i Oval~redondo, oval-alargade.
c.2=] Forma de los foliolos laterales : Oval-redondo, ovalealarga

dﬂc_

2. 2-]

Aelecidén longitudinel andina 3 Valor de le relacidn.
CLASES

(4.1

(4. 24

d,1«}] Floracifén 3 Nula o muy escasas, media, abundante,
d.2-] Color de loe sdpmlos de otros botones florales: verds, pig-

mantada, muy pigmentado.
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Color de 1oe pétalos : cofte de colores,
d.4~| Distribucién del colSr en el pétalc, puntos blancos, totslments co
loreado,

Perfodo de inflorescencis.
[> FRUTOS

Fruti/ficacién: Mula o muy escasa, media abundsnte.
@ Colér: Varde, parcialmente pigmentado, pigmentado,

@csmmes
P——————
Longitud: Cortos, maedios, largos,

TUBERCULOS

Forma: Esférica, oval, fuciforme, cilindrics, srriffonada, digitada,
Coloracién de le piel: Awerillo pélido, smarille intenso, rosado,
rojo, violécao.

Coloracidn de la carne: Blenca, amerillas, pflida, emsrillo intenso.

¥

Superficialidad de hojos o yemes: M&s superficiales, ligeramente
hundida, hupdide, muy hundida,

Coloracidn de las ysmas: No coloreadas, coloreadss.
Distribucifn de las yemas: Diseminadas, agrupadas.

v
2

=

-

—
|

Forme: Cil{ndricos, seféricos, cénicos, periformesde torrel.
Pigmentacifn: Verdoss, rojs violdcea, azul violfceéa.
Vellosidad: Nule, muy dfbil, wedia, fuerte, amuy fuerts,
Remificaciones laterales: Hulas, escasas, abundantes,

R

¥

Raicillas basales: Escasas,abundantes.

\

CARACTERES FISIOLOGICDS

Perfodo vegetativo: En dfas,

Precocidad: En dfea,

Fases de crecimiento: (Emergencis, floracién, Pructificacidn)
N2 de tublrculoc por planta.

Rendimiento en Kg. por planta

Otras eveluscionss que se cresn convenisntes.

HERERE

I}ALGUNAS CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS

J Textura de la carna,
Je2=] Calidad culinaria,

o
prs
]
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DESCRIPTOR DE OCA

Céd, D=

(Este anexo es una reproduccidén de "Descriptores de Oca" del
CIRF, que ha sido utilizado como guia referencial; por tanto
se estima que a los usuarios del presente manual igualmente
les servird de documento de orientaciédn).

El género Oxalis tiene wunas 80 especies en los Andes.
Algunas de ellas forman tubérculos pequefios, pero sélo 0.

tuberosa (0. crenata) se cultiva como alimenticia. La
domesticacidén de la oca debe ser muy antigua, contemporanea
0 anterior a la domesticacidén de la papa. El gran numero de

clones conocidos y su amplia distribucién geografica, asi
como la falta de tipos silvestres, son indicaciones de la

antiguedad de su cultivo. Se conoce con diversos nombres
nativos como: "Oca" en Argentina. Bolivia, Chile, Ecuador vy
Pertd "Apila" en Bolivia: "Ibia" en Colombia y"Cuida" en
Venezuela.

La oca es, después de la papa, el tubérculo gque mas se
cultiva en los Andes, y por su rendimiento y sabor agradable
es uno de los elementos méds apreciados en la alimentaciédn
andina. Su cultivo se extiende desde Venezuela hasta
Argentina y Chile. Fue descrita originalmente de este Ultimo
pais en donde su cultivo es muy limitado. A Europa se ha
introducido varias wveces sin éxito. A México fue introducida
durante la colonia y se planta en algunos distritos de las
tierras altas.

La presente lista de descriptores ha sido preparada segun los
formatos normalizados del CIRF y con el asesoramiento de

expertos internacionales. E1l CIRF considera que la
informacién recogida en las cuatro primeras categorias: 1.
Datos de entrada; 2. Datos de recoleccidn; 3y 4.

Caracterizacién vy evaluacidén preliminar, es la minima in
formacién con que idealmente debe contar toda entrada. Los
deméds descriptores, que estan incluidos en las categorias 5 y
siguientes, tienen como funcidén mostrar al investigador 1los
cbdigos aconsejados por el CIRF para otras caracterizaciones
y evaluaciones y servir de ejemplo para la confeccidn de
descriptores adicionales.
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Aunque los cbédigos sugeridos no deben considerarse como un
esquema rigido y definitivo, este formato cuenta con el
completo apoyo del CIRF y serd promovido a nivel mundial.
La presente lista tiene, por tanto, carédcter internacional y
proporciona un "lenguaje" para datos sobre recursos
fitogenéticos, que puede ser entendido universalmente. La
adopcidén de este esquema proporciona un medio eficaz vy
rapido para el almacenamiento e intercambio de informacidn
y contribuyo a incrementar la utilizacidén de los recursos
fitooenSticos. Recomendamos encarecidamente que en la
obtencién de los datos se tengan en cuenta el orden,
numero, nombre y diversos estados de los descriptores, tal

como se sugiere en este documento.

DESCRIPTORES DE OCA

El CIRF utiliza actualmente las siguientes definiciones en

la documentacidén de los recursos genéticos:

i Identificacidédn o datos de "Pasaporte" (identificacidn

de las muestras e informacidén registrada por 1los
colectores)

ii Caracterizacidn (consiste en registrarlas caracteristicas

de alta heredabilidad que puedan observar féacilmente
de visu y capaces de expresarse en cualquier medio
ambiente) .

iii Evaluacidén preliminar (consiste en registrar un numero

limita do de caracteristicas adicionales, consideradas
importantes por aquellos que wvan a utilizar el

germoplasma) .

La caracterizacidén y evaluacidén preliminar estaran bajo la
responsabilidad de los bancos de germoplasma, mientras que
cualquier caracterizacidén y/o evaluacidn més completa deberd

ser realizada por los fitomejoradores.

La informacién procedente de estas evaluaciones mas
completas debera ser puesta a disposicién de los
responsables del banco de germoplasma para que la incluyan

en la documentacidén de las muestras.
Se deberdn seguir las siguientes normas, internacionalmente

aceptadas,para la codificacién de los estados de 1los
descriptores:



a)

b)
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Las medidas se toman en unidades matrices,

A los descriptores de variacidén continua se 1les ha
asignado una escala que varia de 1 a 9. Los autores de
esta lista han utilizado a menudo una seleccién de los
posibles estados de un descriptor, ej.: Cbébdigos 3, 5 y 7
para el descriptor. Esto no quiere decir gue no puedan
registrarse otros estados més extremos o intermedios
mediante el uso del cbédigo que les correspondiese, ej.:
susceptibilidad de plagas % enfermedades;
l=susceptibilidad muy baja; 9=susceptibilidad muy alta.

c) Presencia/ausencia de caracteres se codifica como +

d)

)

g)

(presente) y O (ausente) .

En los descriptores gque generalmente no son uniformes
para toda la muestra (ej.t coleccién mezclada, o con
segregacién genética) se registra el promedio %
desviacién estandard si se trata de caracteres de
variacién continua. Si se trata de caracteres de
variacién discontinua, se registra el promedio, y una
"X,

Cuando el descriptor no es aplicable, se registra "0".

Ejemplo: Si una poblacidén no produce flores, se registra

un "0" en el descriptor siguiente:

Color de las Flores

Blanco
Amarillo
Rojo

Sw N

Purpura

Cuando la informacidén no estd disponible todavia, se deja
en blanco.

Se recomiendan gamas de colores normalizados, ej.: Royal
Horticultura Society Colour Charts, Hethuen Handbook of
Colour, Munsell

Color Chart for Plant Tissues, para caracteristicas de
colores no graduados (se debe especificar la gama
utilizada) .

El minimo numero de plantas a examinar para cada
descriptor es de 10. Esto es especialmente importante en
el caso de descriptores en que es preciso calcular medias.
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Siempre que sea posible se registrard el mayor numero posible de
ca-racteristicas en el momento de la recoleccidédn, en cuyo caso

son las que corresponden a su propio habitat,

IDENTIFICACION
(DATOS DE "PASAPORTE")

I DATOS DE ENTRADA

1.1 NUMERO DE ENTRADA

Este numero lo asigna cada instituto cuando una muestra pasa a formar parte de su
coleccion de germoplasma y sirve para identificar la muestra. Este nimero, una
vez asignado, no puede volverse a asignar a otra muestra. Incluso cuando una
muestra ya no existe, su numero no se puede volver a emplear. Se deben poner
letras antes del numero para identificar el banco de germoplasma o segun el
sistema nacional (Ejemplos: Mc indica que una muestra procede del banco de
germoplasma de Bari, ltalia; P.l. precede al numero que identifica una muestra
dentro del sistema nacional utilizado en EE.UU).

1.2 NOMBRE DEL DONANTE

Nombre del instituto o individuo donante de la muestra.

1.3 NUMERO DEL DONANTE

Numero o identificacion que el donante habia dado a la muestra.

1.4 OTROS NUMEROS ASOCIADOS CON LA MUESTRA

Otros numeros 0 nombres que tenga esta muestra en otras colecciones y que
puedan servir para su identificacion, Ej.: Numero de "Plant Introduction” (P.I) en el
Departamento de Agricultura de Estados Unidos.

No incluir en este apartado el Numero del Colector (Ver aparta-do 2.1).
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1.4.1 Otro numero o nombre

1.42 Otro numero o nombre

(Si es necesario se pueden afadir nuuevos apartados como 1.4.3, etc.).
1.5. NOMBRE LATINO

1.2.1 Género
1.2.2 Especie
1.2.3 Subespecie
1.6 PEDRIGI/ NOMBRE CULTIVAR

Nomenclatura y designaciones asignadas al material del fitomejorador.
1.7 FEECHA DE ADQUISICION

El mes y afio que entrd a la coleccion, expresado numéricamente,
ej.. Junio =06, 1981 = 81
1.7.1 Mes
1.7.2 Afo
1.8 FECHA DE LA ULTIMA REGENERACION O MULTIPLICACION

El mes y afo expresado numéricamente, ej.: Octubre = 10,
1978 =78.

1.8.1 Mes

1.8.2 Afo
1.9. TAMANO DE LA ENTRADA

Numero aproximado de semillas o plantas de la entrada en la co-leccion.

1.10 NUMERO DE VECES EN QUE EL MATERIAL HA SIDO REGENERADO O MULTI-
PLICADO DESDE LA COLECCION ORIGINAL

1.11 FORMA DE MANTENIMIENTO

1 Vegetativamente, en el campo.
2 Porsemilla
3 Vegetativamente por cultivo de tejido
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4 Combinaciones (Especifiquense bajo el epigrafe "NOTAS" en el
descriptor 11)

2 DATOS DE RECOLECCION

2.1 NUMERO DEL COLECTOR
Numero originalmente asignado por el colector a la muestra, normalmente
compuesto del nombre o iniciales del colector (es) seguido por un numero. Este
detalle es esencial al identificar duplicados en diferentes colecciones, y siempre

debe acompanar las sub-muestras donde quiera que se envien.

2.2 INSTITUCION RECOLECTORA
Nombre de la institucién (o persona) que recolecta la muestra original.

2.3 FECHA DE RECOLECCION RECOLECCION DE LA MUESTRA ORIGINAL
Expresada numéricamente, ej.: Marzo = 03, 1980 = 80.
2.3.1 Mes
2.3.2 Afo

24 PAIS DONDE SE HA EFECTUADQO LA RECOLECCION 0 PAIS DONDE SE PRO-
DUJO EL CULTIVAR/VARIEDAD MEJORADO/A
Usar la abreviatura de tres letras asignadas por la Oficina de Estadistica de las

Naciones Unidas. Estas abreviaturas han si-do publicadas en el Noticiero de
Recursos Genéticos Vegetales de FAO/CIRF, numero 49.

2.5 PROVINCIA/ESTADO/DEPARTAMENTO
Nombre de la sub-division administrativa en que se efectuo la recoleccion.

2.6 LUGAR DE RECOLECCION
Numero de kildbmetros y direccion desde la ciudad o pueblo mas cercano; o
mapa con la referencia (Ej.: TIMBUKTU 7S significa 7
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kildmetros al sur de Timbuktu)
2.7 LATITUD DEL SITIO DE RECOLECCION

Grados y minutos, seguidos por una N (Norte) o una S (sur), €j.: 1003 S.

2.8 LONGITUD DEL SITIO DE RECOLECCION
Grados y minutos seguidos por una E (este) o una W (Oeste) , ej. : 7605W 1/

2.9 ALTITUD DEL SITIO DE RECOLECCION

Altitud sobre el nivel del mar, en metros del lugar donde se re cogid, la muestra
original.

2.10 AREA DE RECOLECCION

O J o O b W N -

Area no cultivada en condiciones naturales

Area cultivada

Almacén en la finca

Patio o huerto mixto tropical

Mercado rural

Mercado comercial

Instituto de investigacion

Otras (especifiquense bajo el epigrafe " NOTAS" en el descriptor 11)

2.11 STATUS DE LA MUESTRA

212

o Ok~ Wi~

Silvestre

Mala hierba

Linea de mejora

Semi-cultivada

Cultivada

Otras (especifiquense bajo el epigrafe "NOTAS" en el descriptor

NOMBRE LOCAl

Nombre asignado por el agricultor.

/4

"W" es la abreviatura normalizada del CIRF para Oeste, que es West en
inglés.
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2.1.3 NUMERO DE PLANTAS MUESTREADAS

Numero aproximado de plantas utilizadas en el campo para obtener la muestra.

2.14 FOTOGRAFIA

¢,Se tomé foto de la muestra o del sitio de recoleccion?
0 No
+ Si

215 TIPO DE MUESTRA
1 Vegetativa
2 Semilla

3  Ambos

2.16 HERBARIO

¢, Se recolectaron especimenes de herbario?

0 No
+ Si

2.17 OTRAS NOTAS DEL RECOLECTOR

Informacién ecoldgica, practicas culturales, estacion de siembra, etc.

CARACTERIZACION Y EVALUACION PRELIMINAR

3.- LOCALIZACION

3.1 PAISDONDE SE REALIZAN LA CARACTERIZACION Y EVALUACION
PRELIMINAR

32 INSTITUTO Y DIRECCION

3.3 PERSONA ENCARGADA DE LA CARACTERIZACION Y EVALUACION
PRELIMINAR




3.4 FECHA DE SIEMBRA

3.41 Dia
34.2 Mes
3.4.3 Afo

35 FECHA DE COSECHA

3.51 Dia
3.5.2 Mias
3.5.3 Afno

4. DATOS DE LA PLANTA
41 ORGANOS VEGETATIVOS

411 Porte de las plantas

1 Erectas

2  Semi-erectas
3 Decumbentes
4 Postradas

412  Aspecto de las, matas

3 Esféricas

5 Semi-esféricas
7 Cilindricas

413 Color de los tallos aéreos

0 Sin pigmentacién definida
1 Rubi

2 Rojo

3 Rosado

4 Amarillo

5 Verde

414 Propension a la fasciacion

250
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416

0 Nula (no tallos aéreos fasolados)
3 Mediana (hasta 25 % de tallos fasolados) 7 Alta (mas
de 25 % de tallos fasolados).

Longitud de los foliolos

Siguiendo nervadura central (Ver Figura 9)
3 Pequerios (12 mma 17 mm)
5 Medianos (19 mm a 21 mm)

7 Grandes (23 mm a 26 mm)

Color del haz de las hojas

1Verde claro
2 Verde oscuro
3 Verde grisaceo

4.1.7 Forma de los tubérculos (Ver Figura 10)

Claviformes cortos (hasta 7 cm. de longitud)
Claviformes largos (mas de 7 cm. de longitud)
Cilindricos

Elipsoidales u ovoidales

g o w N

Fasciado

4 1.8 Color de los tubérculos

Blanco
Crema
Amairillo
Salmén
Anaranjado
Rosado
Rubi

Rojo
Granate
Violeta

O 0 J o U b W N -

=
= o

epigrafe "NOTAS" en el descriptor 11)

[
N

en el descriptor 11).
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Jaspeado a dos coloree de loe anteriores (especifiquese bajo el

Variegado a dos colorea (especifiquese bajo el api rafe "NOTAS"
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=2 Ctaviforme

S aaclodo

= Clindrico

PORMA DE LOS TUBERCULOS
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4.1.9 Pigmentacion de los "ojos" de los tubérculos

Sin pigmentacién (ojos mas claros que el tubérculo)
Pigmentacién uniforma (ojos del mismo color del tu-bérculo)

Ligeramente pigmentados (ojos con pigmentacion lige-ramente mas
oscura que el tubérculo)

Fuertemente pigmentados (ojos decididamente mas oscu-ros que el
tubérculo)

4110 Color predominante de la pulpa de los tubérculos

1
2
3
4
5
6
.
8
9

Blanco

Crema

Amarillo claro

Amarillo oscuro

Rosado

Rojo

Violeta

Pudrpura

Otro (especifiquese bajo el epigrafe "NOTAS" en el descriptor 11)

4111 Coloracion de los brotes

1
2
3
4
5
6
.

Verde claro

Verde oecuro

Rosado

Rojo

Violeta

Plrpura

Otros (especifiquese bajo el epigrefe "NOTAS" en el descriptor 11)

4112 Presencia de tubérculos aéreos

0

Ausentes +

Presentes
4.2 INFLORESCENCIA Y FRUTO

4.2.1 Heterostilia de las flores (Ver Figura 11)
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5.1

5.2

5.3

3 Brevistila

5 Mediostila 7
Longistila

CARACTERIZACIONES Y

AVALUACIONES POSTERIORES

5. LOCALIZACION

PAIS DONDE SE REALIZAN LAS CARACTERIZACIONES V EVALUACIONES

POSTERIORES

INSTITUTO Y DIRECCION
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PERSONA ENCARGADA DE LAS CARACTERIZACIONES Y EVALUACIONES POS-

TERIORES

5.4 FECHA DE SIEMBRA

541 Dia
542 Mes
5.4.3 Afio

5,56. FECHA DE COSECHA

5.5.1 Dia

552 Mes

5.5.3 Alto
6. DATOS DE LA PLANTA
6.1 ORGANOS VEGETATIVOS

6.1.1 Vigor de las plantas 3
Endebles




256

5 Medias
7 Robustas

6.1.2 Conformacion de las plantas

3 Compactas
5 Medias 7
Laxas

6.1.3 Altura media aproximada de las plantas En

centimetros

6.1.4 Pubescencia de loe tallos aéreos

0 Glabra
3 Escasa
5 Media

7 Exuberante

6.1.5 Diametro medio aproximado de los tallos aéreos En

milimetros

6.1.6 Numero medio aproximado de "tallos por planta

6.1.7 Color envés da las hojas

1 Verde claro

2 Verde oscuro

3 Verde con jaspas purpura
4 Amarillo

5 Purpura

6 Magenta

6.1.8 Pubescencia del haz de las hojas
0 Glabra

3 Escasa
5 Media
7 Exuberante
6.1.9 Pubescencia del enves de las hojas

0 Glabra
3 Escasa




5 Media
7 Exuberante

.10 Numero medio aproximado de estolones
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por

planta

.11 Longitud media aproximada de los estolones

En centimetros

.12 Longitud media aproximada de los tubérculos

En centimetros

.13 Didmetro medio aproximado de los tubérculos

En centimetros

.14 Nimero medio aproximado de "ojos"

por

tubérculo

.15 Distribuciébn de los "ojos" en

los

tubérculos

1 Predominante apical
2 Uniforme
3 Predominante basal.

.16 Pigmentaciédn de 1la capa cortical de

los

tubérculos

0 Sin pigmentacidn
3 Ligeramente pigmentados
7 Fuertemente pigmentados

.17 Pigmentacién del anillo wvascular de

los

tubérculos

0 Sin pigmentacidén
3 Ligeramente pigmentados
7 Fuertemente pigmentados

.18 Pigmentacidén médula de tubérculos

0 Sin pigmentacidn
3 Ligeramente pigmentados
7 Fuertemente pigmentados

.19 Numero medio aproximado de tubérculos

por

planta

.20 Peso medio aproximado de tubérculos

por

planta

En kilogramos



6.1.21

6.1.22

6.1.23

6.1.24

6.1.25
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Pubescencia de los brotes

0 Glabra

3 Fscasa

3 Escasa

5 Media

7 Abundante
Posicidén de los brotes
1 Predominance apical
2 Predominante medial
3 Predominante basal
4 Distribucidn uniforme
Forma de los brotes

Al inicio de la brotaciédn

1 Cbnica
2 Globosa

3 Cilindrica

Dias de periodo de dormancia de los tubérculos

Contabilizados desde la fecha de la cosecha de campo
hasta la aparicién de loe brotes en un 50 % del
material vivo almacenado en bolsas de papel,
registrado cuando los brotes tengan por 1lo menos
0.5 ocm. Registrar también las condiciones de
almacenaje (Humedad, temperatura, luz, etc.).

Dias necesarios para el brotamiento de las plantas

en campo

Registrados desde el dia de la siembre hasta la
aparicidén de plantas en una proporcién de por 1lo
menos 50 % del total de tubérculos plantados, de una

misma entrada.

6.1.26 Duracidén del ciclo vegetativo

6.1.27

Numero medio de dias hasta 1la cosecha, tomados

desde la fecha de la siembra.

Porcentaje medio aproximado de tubérculos

fasciados

(Ver Figura 2)
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6.1.28 Contenido de materia seca an los tubérculos
En % del peso fresco. Media aproximada

6.1.29 Contenido de almiddn en los tubérculos

En % del peso fresco, Media aproximada

6.1.30 Rendimiento harinero de los tubérculos

En % del peso fresco. Media aproximada

6.1.31 Densidad de los tubérculos

En la cosecha. Media aproximada en mgr/cm?

6.2 INFLORESCENCIAY FRUTO

6.2.1 Color de la corola de las flores

1 Amarillo oro

2 Amarillo maiz

6.2.2 Numero medio aproximado dé flores por inflorescencia

6.2 .3 Numero medio aproximado de inflorescencia por planta

3 Escaso (hasta 30)
5 Medio (de 50 a 80)
7 Abundante ( mas de 100)

6.2.4 Fructificacion

0 Sin fructificacion
3 Mala

5 Regular

7 Buena

6.2.5 Dias necesarios para la floracion

Computados a partir de la fecha de la siembra hasta
cuando por lo menos el 50 % de las plantas de una en
trada muestren floracion.

6.2.6 delacioén floracion /tuberizacion

1 Tuberizacién inicia antes de la floracién
2 Tuberizacion inicia al mismo tiempo
3 Tuberizacion inicia después de la floracion
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6.2.7 Variabilidad del polen
0 Nula
3 Baja
5 Media
7 Alta

7. SUSCEPTIBILIDAD A LAS TENSIONES AMBIENTALES

Codificado en escala de 1-9, donde :
3 Baja susceptibilidad (alta resistencia)
5 Intermedia
7 Alta susceptibilidad (baja resistencia)

7.1 TEMPERATURAS BAJAS

7.2 TEMPERATURAS ALTAS

7.3 SEQUIA

7.4 ALTO NIVEL DE SATURACION DE AGUAEN EL SUELO
7.5 PH BAJO

7.6 SALINIDAD DEL SUELO

8. SUSCEPTIBILIDAD A PLAGAS Y ENFERMEDADES
Codificado en escala de 1-9, donde :
3 Baja susceptibilidad (alta resistencia)
5 Intermedia
7 Alta susceptibilidad (baja resistencia)

8.1 PLAGAS

8.1.1 SysteMa duolineata de Fern. Gusano de la oca. Reaccion del
follaje.
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8.1.2 Systems duolinaata de Fern. Gusano de la oca.
Reac-cidén del tubérculo.

8.1.3 Woctuidae

8.1.4 Otras (especifiquense bajo el epigrafe "NOTAS"

en el descriptor 11).

8.2 HONGOS

8.2.1 Puccinis oxalidis (lew.) Diet. & El1ll. Roya

8.2.2 Urocy3tl8 oxalidis Tizdn o carbdn.

8.2.3 Hongos de almacén (pudricidén de tubérculo)

8.2.4 Otros (especifiquense abjo el epigrafe "NOTAS"
en 1 descriptor 11)

8.3. BACTERIAS

8.3.1 Otras (especifiquense bajo el epigrafe
"NOTAS" en el descriptor 11)

8.4. VIRUS vy MiCOPLASMA.

8.4.1 Otros (especifiquense bajo el epigrafe
"NOTAS" en el descriptor 11)

9. COMPOSICION DE ALDENZIMAS Y ZINOIPO

Puede resultar de un descriptor con gran poder

discriminador en la caracterizacidén de la Oca.

10 CARACTERES CITOLOGICO Y GENERALES IDENTIFICADOS

10.1 CARACTERES CITOLOGICOS

10.2 GENES IDENTIFICADOS
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10.3 FORMACIoN DE QUIMERAS EN LOS TUBERCULOS
Mutaciones, somaticas»

0 No

3 Pocas (menos de 1 x 107 )
5 Medio (entre 1y 4 107)
7 Muchas (mas de 4 x 107 ).

Il. NOTAS

Proporcionar informacion adicional en los descriptores registrados bajo el estado
"Otros" como por ejemplo 2.10, 4.1.8, etc.

Incluir también aqui otras informaciones de intereés.
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75
GERMOPLASMA CON
EL QUE SE TRABAJA
EN CAJAMARCA
tdg. D=2

-

/

(Cuadro Ne. 7 )

ESPECIE m_NmDEENTRADAS RESPONSABLES
Arracacha 31 Ing. Plasencia (1)
A jo 28 Ing. Ariss M, (1)
Oca 70 Ing. Seminario (1)

Ing. Orrillo
0lluy 45 :
0 Ing. Seminario (1)
Ing. Franco (2)
Girasal 66 Ing. Diaz U, (1)
Coyo o Kiwicha 15 Ing. Franco P, (2)
Ing., Alva L, (1)
80 Ing. Franco P. (2)
Chocho o tarwi 25 Ing. Vega R. (3)
EOALC.

(1) &+ UNc

(2) C1PA

-

sesasssena Univsrsidad Nacional de C&jamarcao

sessssees Cantro de Investigacidén y Promocidn Agro-

pecuaria.

(3) 8 EeDeRiCovsvoonsse
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LA UNIVERSIDAD DE
MARCA Y LA INVESTIGACION
EN CULTIVOS ANDINOS

JA -

Céd. D=2

o

En la U.N.C., se han realizedo el siguiente ndmeroc de estudjos de los
cultivoa Alto Andinos.

(Cuadro Ne B )

CULTIVQS Y NUMERO DE ESTUDIOS REALIZADOS (1)
ESPECIE ENSAYO O ESTUDIO ' No. TOTAL

Bromatclogia 1

Arracacha €valuacién Germoplasme 2 4
Fisiologfa (con sem) 1

Alo Evaluaeidn Germoplasma 3 3

luacibn ma

Arve ja Eveluacidn Germoplas 1 .
Fortilizacién 1

Coyo Evoluacién Germoplasma 1 1
Bromatologia 1
Anadlisis de rendimiento. 1

Chocho Evaluacidn Germoplasma 1 S
Fisiologfa (Rhyzobium) 1
Usos 1

Girasol Evaluacién Germoplasme 1 1

Llacén Evaluacibn Sermoploasme 1 1

Oca Evaluacidn Germoplasma 1 "
Bromatologia 1
Evaluaciér Germoplasma

Haba Fisinlogfa (miiyzobuim) 2 5
Fertilizacién
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= Falte incidir adin mSs sn zonas de laders,

ESPECIE ENSAYO O ESTUDIO Ne. TOTAL
Evaluacién Germoplasme 1
Maduracién y Conservacién 3
Frutales Transporte (dafios) 1 14
Fisiolog{s 8
Diagnéstico 1
Evaluscifn Germoplasms S
MLz Fertilizacidn 15 33
Entomologfa 4
Otros 9
Fertilizacién 12
' Fitopatologfa 4
Papa Densidad de siembra 2 26
Entomologis 1
'Evaluacién Germoplesma 1
Otros 6
Morfologia 1
Plagas y enfermedades 1
0lluco Conta je cromosdmico 1 5
Evaluacién de Germoplasme 1
Clagificacién 1
(1) - Constituyen trabejos aislados, pero con resultados concretoe.
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£éd, D~2

L omiesn )
7.

Cuadro Na 1O

ESPECIE m ORIGEN

PAPA Perd, Norte des Chile y Paramsguay.

OLLUCO Colombim, Perd, Ecuader y Bolivia,

GCA e Colombis, Persd, Ecuador y Bolivia.

MASHUA Colombia, Perd, Ecuader y Bolivia,

CHOCHO Valles interandinos desde Colombia hasta el
Sur de Holivia,

QUINUA Perd (Towle, 1961), Tarapacd y Calama Chile
(Bollaert. 1940).

CANTHUA Perd y Bolivia.

KIWICHA 0 COYO

ARRACACHA

ACHIRA

LLACON
MUBA Y AMAUCA

tamente peruanas, se encuentran en los si -

Norte de América, Guatemala, Ecuador hasta
Bolivia,

Ances Septentrionales de SudwAmdrica.

S$in 4rea de origen, Canne eduylis se encusen-

tra en América Trgpicel,

Colombia, Venzuela hasta Norte Argentinc.
Pese a que no tienen uhic2cidn taxondmice;
nos atrevemos a indicar que son espacies ne
guientes lugares de los Andes de Perd;
Huazncayo, Pasce, Ayacucho, Apurimac, Huanca

valica, otc.

-

GENETICA >

€1 ndmeroc de cromosomas de algunas de estes especies, es ol siguientas :

ESPECIE m CROMOSOMAS
PAPA 2N = 24 hasta 72 cromosomas
OoLLUCO 2N = 24 y 36 gromosomas
QCA 2N =2 83 y 70 cromosomos
MASHUA 2N = 42 y ofraoe sspacias tienan

2N = 24 y 28 aromosomas

Da las demds especies adn rmo se tisna informacidn,

{ Cuadro Ne. Il }
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ECOLOGIA ¥ UBICACION

SRR ) e o

a. 1. Piso ecologioo

Uno de los mas extensos ecosistemas en donde se encuentra es la puna, que
comprende provincias alto andinas de la region Suni , comprendida entre los
3,500 a 4,000 m.s.n.m.

a.2. Distribucion geografica
Se encuentra distribuida desde el nivel del mar hasta los 3,500m. de altitud con muy
buen rendimiento, y con una diversidad de variedades. Se adapts a diferentes
condiciones,

a3 .Cma
Desarrolla bien en todos los climas, dependiendo de especie y variedad; en
alturas extremas disminuyen los rendimientos.

ad.pH
La napa requiere pH de 5.5 a 6.5 en cuyorango, produce en
condiciones Optimas,

a.5. Suelo
El cultivo se adecua a suelos con riego y en secano. Exige sue los con buena
areacion, buena fertilidad, bien mullido y con buena disponibilidad de materia
organica.

A6. FERTILIZACION

Los requerimientos nutritivos dependen de la especie, condiciones de suelo, clima,
etc.

Para nuestra zona se utilizan dosis intermedias de 120 - 80 - 80 (N.P.K = Nitrégeno,
fosforo, potasio) el SESA recomienda el abonamiento organico a base de compost y
estiércoles, lo que esta al alcance del agricultor.

a.7.Control de Plagas y Enfermedades

La papa es atacada por varias plagas y enfermedades de importancia econdémica, por
lo que se requiere de un control integral, debiendo tener mucha precaucién en el empleo
de productos quimicos
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b. OLLUCO

El olluco se encuentra desde los 2,800 a los 3,500 m.s.n.m. En
otras zonas (Ecuador a 2,500) se encuentra en altitudes mas bajas.

En la provincia de Cajamarca, lo encontramos en los siguientes
lugares: Combe Mayo, Chamis, Chetilla, Porcén, Huacatdz, Combayo,
Tual, Negritos, Encafiada, Chotan, Gavilan, Etc.

En el Departamento esta distribuido en los. siguientes lugares:

Lajas (Chota)
- Cortegana (Celendin)
Huasmin (Celendin)
- Sorochuco (Celendin)
Celendin
- Sucre (Celendin)

Oxapampa (Celendin)
- San Marcos (Cajamarca)

- Llacanora (Cajamarca)
Niepos (San Miguel)
Contumaza

- Cospan (Cajamarca)

- Sayapullo (Cajamarca)

- Calquis (Cajamarca)

- Hualgayoc (Cajamarca)

- Numbral (Chota)

Y muchos lugares mas.

c. OCA Y MASHUA

Abarca los mismos pisos ecolégicos y ubicacidn geografica que el olluco,
encontrandose hasta los 4,000 m.s.n.m. especialmente la ma-shua.

d. CHOCHO

Esta distribuido en toda la zona andina del Peru y en nuestra area se en
cuentra en Pariamarca, Cumbe Mayo, Chotén, Huayllapampa, Chamis,
Porcon, Encafiada, Otuzco, etc. sobre los 3,000 m.
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e. QUINUA, KIWICHA Y CANIHUA

Se cultiva an zonas frias, donde se produce el maiz y en altitudes sobre los
3,000 m.s.n.m. Geograficamente esta distribuida en todos los andes de
América Latina y predominantemente en el Peru. Bolivia, Ecuador,
Colombia, Venezuela y Chile. En Cajamarca generalmente se encuentra
como cultivo de contorno de faja, en los campos de cultivos altoandinos,
como la papa, el olluco, ocay mashua.

f. ARRACACHA

Es un cultivo que se encuentra an pisos ecoldgicos mas bajos, por debajo
de los 2,500 m.s.n.m.; a mayores altitudes disminuye su rendimiento.

Se cultiva en valles y quebradas de clima templado.

En América Latina los paises que cultivan en mayor cantidad son Colombia
con 25,000 Ha (1928). Peru con 2,700 Ha (1970), Venezuela en 8,000 Ha
y Ecuador con 400 Has.

En el Peru se encuentra en todos los departamentos andinos y en
Cajamarca

se localiza en San Marcos, Celendin, Bambamarca, Chota, Tacabamba,
Cutervo, San Miguel, etc.

g. ACHIRA

Se adapta bien a partir de los 2,500 m.s.n.m., llegando a los 3,000.

En nuestra zona se cultiva como planta ornamental, sirviendo sus hojas
para envoltura de "tamales".

Herrera afirma que se cultiva en las quebradas de Apurimac, utilizando

SuUS cornos.

h. LLACON

Se cultiva en las faldas templadas de los andes y alturas medias de 2,000
m.s.n.m., encontrandolo también hasta los 2,800m. En Cajamarca se
cultiva en San Marcos, San Juan, San Pablo, Pariamarca, Encafada,
Bambamarca, Desus, etc.

i. MUNA'Y AMAUCA

No se tiene referencias definidas, el 5ESA tiene interés en su conocimiento.



COMPOSICION QUIMICA DE
ALGUNAS ESPECIES
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Cédo D"2

Cuadro Ne. 12

cuLTIVO NUTRIENTE gf:g:d“!: NUTRIENTE Contidad
Agua i 74.00gr.| Féaforo 55.00mgr 4
Protefnaa 2,1 gr.| Fierro 6.00mgr.
Grass 0.3 gr.| Selamina 8.5 mgr.
PAPA Carbohidratoe 22.4 gr.| Tiamina 0.06mgr
a
fibre 0.9 gr.| Riboflavina 0.89mgrq
Leniza 141 gr.| Nilzcina 1.89mar 4
Calcio 6.0 mgr! Acidc Ascérbieo 20.50mgr 4
Materia Seca 16.3 % | Carbohidratos 14,3 %X
oLLuco Proteina 1.0 % | Fibra 0.8 %
Grasa 0.1 % | Ceniza 0.8 %
Materia Seca 25.9 % | Carbohidratos 13.3 %
OCA Protelnas 1.0 % | Canizas 1.0 %
Grasa 0.6 %
Proteinas 14,0 %' Hidratos de Carbono|53.00 %
QUINUA Grasas 4,25 % | Mineralss 4,6 %
Proteinas 15,00 % | Hidratos de Carbono|51.3 %
GANINUA
Grasas 6.00 % Minereles 3,4 %
Mataria Sece 38,51 £ | Protainas 40,2 %
Grasas 18.8 X | Carbohidratos 30,2 %
Hidratos de Carbone | 17.0 ¥ | Calcio 00.018%
Aceite 20,01 € | Fierro 0,12 ¥
CHOCKO Lfpidoa 12.9 % | Fésforo 0,56 %
Humedad 3.4 % | Carotenos 10  ppm.
Canizas 2.05 £ | Serina 6,00 %
Fibra - Leucina 9,10 %
Praotainas 16,00 £ | Hidratos de Carbono|70.00 %
KIWICHA Grasas 6,25 %
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PERIODO VEGETATIVO Y
RENDIMIENTO DE céd 2
ALGUNAS ESPECIES —

{ Cuodro No. I3 }

CULTIVO PERIODO VEGETAT IVO RN e M AR 01O
PAPA 3 - 6 meses - 8 - 10 TM/HE
OLLucO & = 7 moses 5 =7 "
aCA L 7 - 8 mases 5 = 7 "
MASHUA 7 = 9 moses 5 -7 "
ARRACACHA 8 - 10 meses 10 =12 #
ACHIRA Parenna Sélo se utiliza la hola
LLACON Perenne 9 - 11 T™./H4,
CHOCHO A0 - 12 noses 3«4 "
QUINUA 7 =8 moses 400 - 3500 "
KIWICHA 7 = 8 meses 300 - 500 " (200 Kg/H4)
CANIHUA 7 - B meses 300 - 500 *®
MUNA Y AMAUCA Especies en proceeos de Investi.;aciﬁn en la
zona,
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ANEXO Ne-

> GLOSARIO DE )

TERMINOS

Céda D=2

1. "A la media" o "Al partir"
Son sistemas de trabajo agricola tradicionales, por los cuales el campesino o agricultor
aporta mano de obra y terreno y otra persona o institucion aporta la semilla, insumos;
distribuyéndose la cosecha en partes iguales.

2. Altillo o terrado

Parte alta de la casa, debajo del techo de maguey, carrizo o madera de la zona, tapado
con barro, se utiliza como depdsito o almacén para productos, herramientas.

3. Aperos Implementos para arar.
4. Arrancar (Accion de). Cuando se extrae una planta.
5. Ashala

Se denomina a la primera labor cultural, que se realiza en cultivos de tubérculos, maiz,
etc., y que consiste en un deshierbo, con re-mocion de tierra.

6 Caracteristicas genéticas

Son aquellas constituidas por los caracteres genéticos que son heredados de
generacion en generacion.

7. Caracteristicas fenotipicas, morfoldgicas

Apariencia externa de los caracteres que percibimos en un individuo dentro del medio
en que se desarrolla.

El fenotipo de un caracter es la resultante de la mas o menos compleja interaccion entre
las condiciones del medio y del genotipo.

8 Clones
Son las muestras diferentes de germoplasmas de tubérculos recolecta dos de varios
lugares.

9 Cuipa

Se denomina al aporque; especialmente en el cultivo de maiz. 10.

Ecotipos
0 cultivar, son las especies especificas de los medios ecoldgicos.



274

11. Era

Lugar apropiado donde se realiza el apilado 0 amontonamiento y trilla de cebada,
trigo, etc., para separar el grano del tallo.

12. Especie
Se denomina a un individuo perfectamente diferenciable, que tiene caracteres
morfolégicos y genéticos definidos y estables. Dentro de la taxonomia forma parte
de los géneros y tiene variada-des o sub especies.

13. Ficha descriptiva

Anotaciones de control que lleva el técnico, sobre las observaciones o labores en
las entregas experimentales.

14. Gafan
Persona que conduce los caballos o conduce una yunta.

15 Germoplasma

Se denomina germoplasma al material genético proveniente de yemas de
tubérculos que tienen caracteristicas genéticas definidas y estables.

16. Guayunga
Mazorca de maiz con envoltura (0 panca) destinada a semilla o para consumo
futuro.

17. Insitu

Significa en el mismo lugar.

18 Manojo
Varias plantas de trigo, cebada, segadas y que caben en la mano del agricultor.

19 Melgas
Son las areas de una parcela en las que lo divide el agricultor para

realizar sus cultivos.

20 Mingas
Se denomina asi a una forme de cooperacion de trabajo que realizan los

campesinos en las labores agricolas y comunales a cambio
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de lo cual se retribuye con alimentacion.

21 Terrones o champas
Se denominan a los agregados grandes de terreno, que se levantan
con la aradura.

22 Horqueta
Es una herramienta de madera, conformada de palos sélidos, lefiosos,
que tiene un mango y al final termina bifurcado en 2 6 3 "dedos", que

sirve para levantar la paja y grano.
23 Parcela
Se llama asi a la superficie de terreno de propiedad o conduccion
del agricultor.
24 Parva
Son los manojos que va segando el agricultor y los amontona en grupos.
25 Pisotear
Pisar el grano para partir la vaina o envoltura y dejar libre la semilla
26 Pila 0 amontonamiento
Es la forma en que se dispone la cebada, trigo, etc., en la era, sea en
forma rectangular o redonda, para la trilla.
27 Racuana
Herramienta muy tradicional de menor anchura que la lampara (1/4
parte) y las demas caracteristicas semejantes a ella.
28 Tirapa
Se denomina a la forma como se eliminan las malezas del cultivo, de
cebada, trigo, avena, chocho, centeno, etc. (deshierbo manual).
29 Trilla
Es la labor de cosecha o forma como se obtiene el grano de cebada,
trigo, avena, etc., utilizando caballos amarrados, horquetas, saca de

paja, venteado, envasado.
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30 Venteado

Es la operacién gque consiste en elevar al aire el
grano con la paja, para limpiarlo por accidén del

viento; para ello se utiliza la pala.

31 Yunta aperada

Es la conformada por dos vacunos machos aperos

y gafidn. 32 Yunta sola

Conformada solamente por los 2 wvacunos.
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FASCICULO D-3 : INSTALACION DE PASTURAS EN ZONAS
ALTO - ANDINAS

CONTENIDOS

Este fasciculo D-3 propone métodos y técnicas de Instalacion y
manejo de pastos cultivados y brinda Informacion especifica sobre unas 10
especies de pastos.

La parte | ("Introduccién™) explica los objetivos y condiciones de
esta propuesta.

La parte Il ("Organizacién de la poblaciéon") indica cémo
trabaja el SESA, a través de Centros Demostrativos o de Animacion, de
grupos, comunidades u otras organizaciones, de convenios individuales con
agricultores.

La parte Il ("Planificacion de actividades™) sefala las
condiciones y requerimientos de recursos para esta labor.

La parte IV ("Implantacidn y manejo de las pasturas")
describe los tipos de pasturas que se hacen en el SESA y la forma de
calculo de costos para los mismos.

La parte V ("Procedimiento de ejecucion™) presenta las técnicas
que sefiala el SESA para preparacion del terreno, de la semilla y las
labores culturales.

Las partes VI ("Capacitacion y extension") y VII ("Control y
seguimiento") se refieren a las normas generales del SESA.

El anexo 1 ("Caracteristicas de las especies mas
importantes™) describe 7 gramineas y 3 leguminosas de mayor uso en
Cajamarca.

El anexo 2 ("Formulario para diseio de un ensayo
experimental para Instalacion de pasturas™) reproduce un formulario
empleado por el SESA en la formulacion de un proyecto de ensayo
experimental.

APORTES

El principal aporte de este fasciculo esta en la forma de preparar,
realizar y aprovechar pasturas experimentales. Entre el anexo 2 y la parte
lll, se proponen criterios y técnicas para conducir este tipo de labor. Al
mismo tiempo, se ofrecen informaciones sobre 10 especies cultivables
para pastos.

COMPLEMENTOS

El pastoreo de animales es una de las principales actividades del
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D-3

campesino andino, y el ganado juega un papel fundamental en su economia y
su seguridad (ver A-4, tomo 2). Al mismo tiempo la calidad y cantidad del
pasto es un elemento clave para el desarrollo ganadero. Este fasciculo
busca guiar la introduccion de pasturas cultivadas. El usuario necesitaria,
sin embargo, poder comparar esta propuesta con otras alternativas, como
el mejoramiento a base de otras especies vegetales, otras formas de
pastoreo, a fin de determinar cual es la actividad que mejor le conviene de
acuerdo a sus propositos y recursos.

En cuanto al mejoramiento de los pastos existentes o la instalacion
de otros tipos de pastos, este fasciculo podria completarse con
investigaciones como las que el fasciculo D-2 propone para los cultivos
andinos. También se podria aprovechar trabajos de otras regiones, como
aquel resefado por Tapia y Flores Ochoa en "Pastoreo y pastizales de los
Andes del Sur del Perd" INIPA, 1984.

USOS

El aprovechamiento de este fasciculo puede nacerse alrededor de sus
dos mayores componentes, la propuesta de instalacion de pasturas; los
conocimientos sobre ciertas especies vegetales.

La propuesta de instalacién de pasturas se hace esencialmente con
fines experimentales y demostrativos. Instituciones promotoras del tipo
SESA pueden seguir las pautas trazadas en las partes Il, llIl, IV yV y en
el anexo 2 Organizaciones campesinas y proyectos emanados de las
mismas tendran que analizar especialmente las formas organizativas,
recogiendo lo que les conviene de la parte |l. Luego podran aprovechar los
elementos utiles para la instalacion de pasturas definitivas, dentro del
resto de las partes mencionadas (ver en particular los graficos de la parte
V).

Los conocimientos sobre especies de pastos estan en el anexo 1, el
cual podra completarse con los datos del cuadro 2 (p.15).
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- r Nombre de o Prdetice:

EN ZONAS ALTO ANDINAS
€ODIGD D = 3 |

-

{ INTRODUCCION| INSTALACION DE PASTURAS
7 ]

1

1.1 Definiciébn

Esta préactica se define como la instalacidén y manejo de
pasturas nativas y/o introducidas en zonas alto andinas, con
fines de experimentacidén y promocidén, considerando los
diferentes pisos ecoldgicos del 4area de influencia del SESA

(1) .

Esta actividad estd orientada a lograr tanto el
incremento de productividad de las pasturas como la
conservaciédn del recurso suelo.

Se realiza en dos ambitos y etapas

a.) En Centros Demostrativos (2) . con fines de

experimentacidén, promocidén, demostracidédn y difusién de las
técnicas apropiadas para la conduccidédn y manejo de pastos en
la zona. Constituye la primera etapa.

b. En Centros de Animacidén (2). mediante la suscripcidn de

convenios con comunidades o agricultores independientes,
incentivando con ello la instalacidén de pasturas mejoradas y
comprobadas; para alcanzar este fin se capacita debidamente a

los interesados. Constituye la segunda etapa.

1.2 OBJETIVOS

1. Promover el incremento de la produccidén y productividad de
las pasturas, como base para mejorar el desarrollo de 1la

ganaderia alto andina (animales mayores y menores).

2. Orientar el uso racional de las pasturas, estableciendo
sistemas adecuados para su aprovechamiento vy para la

conservacién de los suelos.

3. Promover practicas de conservacidén de forrajes para épocas
de escasez dé 1lluvia, gque en 1la =zona ocasionan sequia
estacional o ciclica y que son muy frecuentes en nuestra
regidn.

(1) Para mayor informacion consultar el Manual D-18
(2) Consultar el Manual J-2 para mayor informacion sobre Centros Demostrativos y de Animacion.
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LUGAR Y CONDICIONES PARA SU
APLICACION

siguientes zonas:

Centro Demostrativo Chotén - Yumaqual

Centro Demostrativo El1 Guitarrero

Grupo campesino Los Eucaliptus

a
b
c. Centro de Animacidédn Cumbe Mayo
d
e

Instalaciédn de pasturas a nivel de pequefios y medianos

agricultores de los diferentes Centros de Animacidédn mediante la

suscripcidén de convenios especificos.

Se han seleccionado estos lugares por encontrarse parte o la
totalidad de su area en pisos ecoldgicos representativos, 1o
que permite evaluar la adaptabilidad vy rendimiento de las
pasturas implantadas en condiciones ambientales diversas y en
areas bajo riego y de secano.

Para realizar esta actividad se tienen en cuenta dos tipos de
ensayos:

Los ©primeros consisten en la instalacidn, con fines de
investigacidén y demostracidn, de practicas en pasturas nativas
y/o 1introducidas, con la finalidad de obtener resultados que
permitan recomendar posteriormente su adopcidén por los

interesados.

Los segundos, O ensayos posteriores, se realizan con fines de
promocidén y difusidén, para la etapa de instalacidédn y manejo de
las pasturas en campos definitivos del SESA vy/o de los
interesados; estos Ultimos, en los diferentes Centros de

Animaciédn.
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ORGANIZACION DE LA POBLACION

i Cody D=3
2.0 J 1 o )

Las modalidades a través de las cuales se organiza la
poblacidén dependen del tipo de instalaciédn.
4

EN LOS CENTROS DEMOSTRATIVOS
o © DE ANIMACION

Los posibles beneficiarios participan en las actividades
de capacitacidén y promocidn, que se llevan a cabo mediante un

programa especialmente estructurado con esta finalidad.
Los Centros Demostrativos se consideran, para fines de

esta préactica, como:

(a) Mbdulos de atraccidn para los productores,

(b) Como centros de producciédn de semillas, nativas vy/o
introducidas (banco de semillas),

(c) Como centros de experimentaciédn vy evaluacién de las
pasturas nativas y/o introducidas; vy

(Ch) Como centro de aplicacién didactica y de préacticas para
los alumnos de la Facultad de Ciencias Agricolas.

CON GRUPOS CAMPESINOS , COMUNIDADES
(:::z) &It?TﬁblS?l’dM?AtAE?&M?dﬂ?GUUUIZUICﬂCNV COMU~-

La actividad de promocién con la poblaciédn tiene como
finalidad el establecimiento y manejo adecuado de las pasturas
en campos definitivos.

Las actividades que se realizan comprenden:

(a) Acciones de motivaciédn.

(b) De capacitacidédn técnico-practica mediante charlas, cursos,
seminarios, etc.

(c) Propiciando encuentros entre los productores, a través de
los cuales también se incentiva la organizacidén} se
orientard en el futuro la conformacidén de "Centros de
Praderas y Granjas Rurales".

Los trabajos comunales se efectian promoviendo formas de
cooperacién y trabajo practicadas en la zona, como las
"mingas"
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CONVENIOS INDIVIDUALES CON  t9d. D
ACGRICULTORES

Estos convenios se suscriben con productores
individuales que poseen y explotan unidades de produccidn

ubicadas dentro del &rea de influencia del SESA.

En estas modalidades se propicia la introduccidén de
tecnologias apropiadas, con técnicas sencillas, empleando
adecuada y racionalmente los recursos de la zona, asi como
rescatando 'y mejorando las modalidades de trabajo
establecidas por nuestros antepasados y poco difundidas

por los actuales investigadores del agro.

Actualmente el SESA estd en la etapa inicial da
promocidén para la suscripcidén de los convenios antes

indicados.
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PLANIFICACION DE ACTIVIDADES

"] )
J Cod, D=3

) ELEMENTOS PARA LA PROGRAMACION
DE ACTIVIDADES

La planificacién de esta actividad considera las siguientes
acciones:

(a.)Realizacién de un diagndéstico sobre los recursos actuantes,
condiciones agro-climédticas y sistemas de manejo de las pasturas
en el &rea de accidén del SESA y su area de influencia indirecta,
identificando su problematica y alternativas de solucidén; (1)

(b) Determinacién de las especies y variedades de mayor rendimiento y
calidad forrajera, mediante ensayos y @ experimentacién;
considerando los siguientes parametros.

.Resistencia a la sequia y heladas

*Evaluacién y comportamiento de las especias forrajeras,de acuerdo
a su utilizacién. (pastoreo, corte, sistemas intensivos y semi
extensivos)

.Caracteristicas fisiograficas de la zona, para ofrecer cobertura y
proteccidén al suelo contra los procesos de erosién; utilizacidn de
los pastos para la formacién de barreras vivas, proteccidén de
taludes, etc.

*Empleo de métodos apropiados para la conservacién de forrajes
(henificado o ensilado), muy necesaria en épocas de sequia,donde

la produccién de pastos es minima.

CONDICIONES PARA EL ESTABLECIMIENTO
(:::j) DE PARCELAS EN CENTROS DEMOSTRATIVOS

En la eleccién del terreno y considerando el tipo de ensayo o de
experimento, se debe tener en cuenta las siguientes condiciones:

(a.) Caracteristicas del suelo: andlisis del suelo (2).
(b.) Disponibilidad de agua: de lluvia u otra fuente.

(c.) Aptitud del terreno para establecer pasturas; nunca elegir

terrenos pantanosos (capacidad de uso) .

(1) Para mayor informacidn consultar el Manual B-1
"Diagnbésticos Globales y Especificos".
(2) Consultar préactica D-1 "Informaciédn y Tecnologias

B4dsicas para el uso y Conservacidédn de los suelos".
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TATTIVIDADES
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d.) Piso ecoldgico adecuado para el desarrollo vy

propagacién de las pasturas.
PARAMETROS A CONSIDERAR EN LA INSTALACGCION
@) DE EXPERIMENTOS EN PARCELAS DEMOS TRATIVAS

(a) Evaluacidén de Calidad:

Q

Inicio de germinacién de un 10 % del total de
semillas sembradas.

Velocidad da germinaciédn medida en relacidén al
tiempo.

0\©

Finalizacién de la germinacidén, 75 de las semillas

sembradas.

Inicio de floracidén. 10% de plantas que estédn en
crecimiento.

Finalizacidén de floracidén en relacidn al tiempo
promedio de la especie.

Inicio de maduracidén, 1G % de plantas del total de
la pastura instalada.

e Finalizacidén de la maduracidn, 75 % de plantas, en
relacién al tiempo y época déptima de corté.

Rendimiento de semillas por unidad de superficie.
Poder germinativo de la semilla en Dbase a 100
semillas.

* Energia germinativa, en relacién al numero de
semillas germinadas por intensidad de dias luz.

e Valor cultural o wvalor de wutilizacidén, medido en
Términos de % del total de la produccidédn obtenida.
Humedad de la semilla en %.

e Altura de la planta en cm.

Altura de las hojas en cm.

e Altura de la inflorescencia en cm.

Cosecha, en dias y de acuerdo al nUmero de cortes por

especies.

(b) Evaluacidédn del Rendimiento:

Produccién de pastos vy forraje verde por m2 vy
proyectado a produccidén de Kg/Ha y por corte.

* Rendimiento de materia seca en Kg/Ha y por corte
Anédlisis bromatoldégico
Relacidén gramineas-leguminosas (corte diferencial).
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REQUERIMIENTO DE EQUIPO Yy |20+ D=3
MATERIALES

Para la realizacidén de ensayos y experimentos, se considera
los siguientes:

(a) Bienes de Capital»

* Maquinaria agropecuaria; tales como fumigadoras, bombas
de mochila, etc. para control fitosanitario.

e Vehiculos, para transporta del personal, materiales e
insumos.

e Muebles de oficina, el minimo necesario en caso de
requerir su implementacién.
Equipo y herramientas; lanzallamas (para el combate de
hormigueros gque son frecuentes en zonas de ladera);
carretilla, pico, palana, rastrillo, hoces; marco de
madera de 1 m? (para evaluar rendimiento).

b) Bienes fungibles»

e Semilla: botdnica y vegetativa.

e Abonos organicos: compost, bioabono, estiércol, abono
verde.

* Abonos inorganicos: sbélo de manera complementaria se debe
utilizar abonos simples o) compuestos; cal (para
encolamiento en leguminosas)

e Material de oficina: material de escritorio vy dibujo
técnico.

Enseres, Equipo para trabajo de campo: bolsa de dormir,
carpas, Uutensilios de comedor, utensilios de higiene
personal.

Combustible, para los vehiculos que trasladan al personal a
las zonas rurales de trabajo.

e Vestuario, consistente en Dbotas de Jebe, mamelucos,
impermeables, para condiciones de altura.

e Materiales de laboratorio, para evaluacidén de calidad vy
andlisis bromatoldgico.

c) Materiales de construccidn, para delimitacidédn de cercos.

( @) REQUERIMIENTO DE RECURSOS fmnumos)
]

Se considera a los siguientes:
(a) Del SESA.

e Técnico profesional, especialista en pastos y forrajes.

e Técnico de campo, para conduccidédn y control permanente.

* Asesoramiento de especialistas de la UNC y orientacidn
en
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los trabajos de investigacidn en pasturas.
De los interesados.

Promotor «rural. Lider campesino capacitado para el

control y mantenimiento de obras que se ejecutan en las
zonas de ladera.
Personal Obrero, Que es contratado ©para realizar

determinadas labores relacionadas con la
infraestructura, para facilitar la instalacidén de

pasturas.

( 'REQUERIMIENTOS PRESUPUESTALES O

DE FINANCIAMIENTO

Para la realizacidén de esta practica se consideran, las

siguientes fuentes de financiamiento.

(a) Recursos provenientes del tesoro publico a través de
la Universidad Nacional de Cajamarca.

(b) Recursos propios, provenientes de los fondos que
obtiene el SESA de sus convenios.

(c) Recursos provenientes de otras fuentes; tales como

convenios nacionales e internacionales.

C) CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Para 1la programacién se debe tener en cuenta las

caracteristicas climadticas y metereoldgicas que son
propias de la regién de la sierra y en donde se
presentan dos épocas:
(a.) Epoca de Secano (Abril-Setiembre).
(b.) Epoca de lluvia (Octubre-Marzo).
Las actividades que se programen estan agrupadas en la
siguiente secuencia:
1) Establecimiento vy evaluacidédn de 1la pastura en su
primer periodo de crecimiento.
2) Mantenimiento y evaluacidédn de las siguientes etapas
de crecimiento y produccidén de forraje y semillas.
3) Andlisis e interpretacidén de datos obtenidos y que
se han registrado de acuerdo a las observaciones

realizadas.
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4) Elaboracidén del informe técnico, que puede
realizarse en dos etapas:
(a) Primer borrador.

(b) Redaccidédn final.

C VINCULACION CON OTRAS LINEAS DE

ACTIVIDAD

Las acciones de esta actividad estdn enmarcadas
dentro de los objetivos de conservacidén y utilizacidn
racional de 1los recursos, de ecosistema de laderas vy
principalmente con la conservacién de suelos vy 1la
produccidn pecuaria.
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IMPLANTACION Y MANEJO DE LAS
PASTURAS

Cod, Dw}

r . ' |

Se debe tener en cuenta las modalidades con que se trabaja; para
el caso del SESA, son:
Instalacién de pasturas en Centros Demostrativos.

Instalacién de pasturas en campos definitivos.

) INSTALACION DE PASTURAS EN
CENTROS DEMOSTRATIVOS

a. Caracteristicas de la parcela experimental»

Para disefiar el experimento se considera necesario determinar:
a.l Nombre del Proyecto experimental.
a.2 Area de la parcela, especificando:
* Largo y ancho de la misma.
e Ancho de los bordes.
. Area total, incluyendo bordes.
e Area total util.
a.3 Numero de tratamientos.
a.4 Numero de repeticiones,
a.5 Parcela testigo.

b. Disefio propiamente dicho.

Para el diserto y conduccidédn de la parcela experimental, se
emplea el formulario que se presenta en el Anexo N° 2.

INSTALACION DE PASTURAS EN
CAMPOS DEFINITIVOS

En el disefio para la instalacidén y conservacidédn en campos defi-
nitivos, se considera béadsicamente las caracteristicas del suelo
y las practicas conservacionistas.
Las modalidades de trabajo pueden ser:

a) Instalacidn de pasturas en terrazas de banco (1).

b) 1Instalacidén de pasturas en taludes de terrazas.

(1) Para mayor informacidén sobre disefio y construcciédn de "Terrazas de Banco",

consultar el Manual H-5.
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Con fines de proteccidédn contra la erosidn y dispuestas en

lineas transversales a la pendiente.

(c.) Instalacién de pasturas en los bordes de acequias de
infiltracién.

Con fines de proteccidn y para favorecer la retencidn de

las particulas en suspensidén y evitar sean arrastradas

por el agua, funcidén que cumplen los filtros wvivos.

( ELABORACION DEL mssm»uzsro)

Para cada ensayo o© tipo de experimento, se elabora un

presupuesto considerando los requerimientos de semilla,
fertilizantes, mano de obra, etc.
(a.) La cantidad de semillas se calcula por parcela,

utilizando al siguiente cuadro:

CANTIDAD DE OEMILLA FOR ¢
CUADRG M. | BARCELA :

N2 DE LA NOMBRE VULGAR DENSIDAD DE SIEMBRA | VALOR DENSIDAD | grs/
PARGELA -} ¥ CIENTIFICO ( Kg/Ha) -(SIN VALOR | CULTURAL | CORREGIDA [paRcEe
e} DE LA ESPECIE | cuLTuRAL). ( Kg/HA) |La

15

Distribu | Pasto ovillo

cifin al 08ctiles glomera=- 31,80
azar, ta.

(b.) Las especies forrajeras con las cuales trabaja

actualmente el SESA, son las siguientes (cuadrado N° 2):
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Cod, D=3

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR FoRMA DE QENSIDAD DE
S1E£MBRA SIEMBRA
]
Medicago sativa Alfalfe fal volso 30 Kg/ ha
' {variedad lo-
cal)

t;ifal;um/;ratensis Trébol rojo 1 voleo 12 Kg/ha
Trifolium rapens Trébol blanco al volso 03 Kg/ha
arrhenatherium slariga- | Avena forrajera a1 volea 35 Kn/hd
tiug en surcos 30 Kg/ha
Bromua inermis Cebadilla al voleo 20-25 Kg/ha
8" Surcos 15=20 Kg/ha
Dactilis glomerata Pasto ovillo lal voleo 20 Kg/he
| gn surcos 15 Kg/ha
Eragrostis edrvula Love, & pasto llo- [fal voleo D4 Kg/ha
rén en hileras 02 Kg/ha

Eragrostris chloromelas sragrostis semilla veg. o5 plan/gol-
. “_499

semilla bots 1=3 Kg/ha

Eragrostris lehmenniana Lehmgn's love grasssemilla var. -1=3. Kg/ha
festuga arundinacea Festuca al veoleo ',gﬂ-25 ®g/ha
en surcos 15=20 Kg/ha

Festuca pratensis Festuca de dos pra-jal voleo 25 Kg/ba
dos gn surcos . 20 Kg/ha
Lolium perenns Rye grass ingles {al voleo 35-30 Kg/ha
BN SUTCOS 20=25 Kg/ha
thalaria tuberosa Pasto harding al voleo ' 15 Ka/ha
en surcos 10 Kg/ha
Pagspalum dilatatum Pasto misl al uoléb 04 Kg/ha
poa pratensis Poa al voleo 15 kg/ha

-

CVADRO No. 2

EIPECIES CQULTIVADAS

L1 T aoee ew Ceen
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J

costos de

mantenimiento o explotacidn.

Costos de instalacibn o establecimiento. Se considera principal

instalacién vy

C U A PRO Mo,

a.1) Mane do Obra:

BUTAPLE CIMIENTO

COBTOP DE INBTALAGCION

costos

CDd. D-3

de,

LADORES

Ne. d¢ JOR
NAL

Neo. de
YUN TAldias)

VALOR

JORNAL &/

VALOR
YUNTA &/

TOTAL
' s/

=LIMBIEZA ¥ NIVELA

CION DLl TERREND

~ PRAEMARACION DEL
TERRENC

- BSURGUEC Y BIEMBRA

~ LAPORES CULTURALEN

{ dopbiorban, wirss}

SUS~ TOTVALEY®

a.2) Inswmes

KUBRO

MEDIDA

UNIDAD DE

CANTIDAD

VALOR

TOTAL

k= SEMILLA

&~ MNOCULANTE

5~ ABOMDZ VY

-EATIENCOL
- COMPOIT

“ W ABOND
- FERTILIZANTES®

4~ PEBTICIDAS

8r OTROS

FREATILIZANTES

SUP-TOTALES

COBTO ToTaL ol 4 o-2)
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(b) Costos de
siguientes rubros:

mantenimiento. Se considera los

5.1} Mone de Obre (por corte-of ool -

LABORES

v

Ne. do JORNALES| VALOR JORNAL 8/ TOTAL

= DESHINRBOS

- RINGO

= APOMNAMIENTO

CONTROL FITOSAMNITARIO

= COSECHA

+rCORTE

«CARSUIO

BUB-TOTAL K8

5.2) insumos:

UNIDAD DE

RUBRO NEDI DA CANTIDAD |vaLom uNITARIO

TOTAL

W ADONCE Y PFERTILIZANTES

- ESTIERCOL

- COMPOST

T EHOAPONS
*FERTILIZ ANTES

2~ PEBTICIDAS

3~ Asua

4 oTROS

SUB. YoTALES

. COBTo TOTAL

(ba + »2)
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jg; PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Cod. D=3

./

PROCEDIMIENTOS OPERAT! vos)

Los procedimientos operativos que se realizan para

el establecimiento de pasturas, tanto en campos

demostrativos como en definitivos, son los siguientes:

( PREPARACION DEL TERRENO )

Debe permitir lograr los primeros resultados:
a.) Suelo bien mullido vy no flojo, ©para casos de
propagacidén por semilla botanica.
b.) Suelos medianamente mullidos para casos de propagacidn

por semilla vegetativa (sin champas y terrones y con
humedad adecuada) .
c.) El terreno debe quedar en 1lo posible 1libre de
malezas.
En caso que el terreno estuviera invadido por kikuyo—
(Pennise—-tum clandestinum), se debe efectuar la primera

roturacidén con arado (yunta) en época de verano, extrayéndose
manualmente toda la maleza; posteriormente se aplica un
ligero machaco para realizar un segundo volteo de la tierra
'y la extraccidén de los rebrotes, recomendando ademids la
rotacién de cultivos para combatir al kikuyo.

( @) NIVELACION DEL rsnmsno)

Esta labor debe permitir obtener:

e Uniformidad en la profundidad de siembra.

Uniformidad en la germinacidén de la semilla.

Buen manejo del agua.
Para estas operaciones se utilizan palana y rastrillos en
cultivos sobre terrazas.
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) suroueo ) Zod. D=

/

Los surcos seran trazados con la ayuda de un cordel, en
sentido perpendicular a la pendiente maxima, con
contrapendiente y ligera pendiente longitudinal, de acuerdo
a las caracteristicas del suelo (topografia, profundidad,
textura) y la precipitacién.

La contrapendiente del surco permitird la retencidén del
agua.

El distanciamiento entre surcos y plantas se define de
acuerdo a la especie y a la forma de propagacidn.

( METODO DE SIEH&RA)

Generalmente se realiza en linea continua, al voleo o por

golpe, dependiendo de la especie.

( @ EPOCA Y DENSIDADDE SIEMBRA )

La siembra se efectla en el area al inicio de las primeras

lluvias (fines de Octubre).
La cantidad de semilla que se wutiliza wvaria segun la

especie (ver capitulo III - cuadro N° 1).

( ) PRUEBA DE GERMINACION )

Antes de proceder a la siembra se debe realizar la prueba

de germinacidén, evitando de esta manera el empleo de

semillas de mala calidad y pérdidas de tiempo y dinero.

La prueba de germinaciédn se realiza de la siguiente

manera:

(a.)Se seleccionan 120 semillas al azar de la especie a
instalar.

(b.)Se prepara el medio o substrato de germinacién,
constituido por un trozo de algoddén con agua.

(c.)Se colocan las semillas al medio en un recipiente
que puede ser una "Caja petri" o un plato debidamente
limpio.

(d.)La prueba se coloca en una habitacidén ventilada, Dbien
iluminada y protegida del dafio de animales.



310

(e) Una vez instalado el ensayo, se realizan observaciones
diarias, registréandose al nimero de semillas
germinadas por un periodo de 7 dias.

Con los resultados obtenidos, se calculan los
porcentajes de germinacidn.

Ejemplo:
Si 120 semillas = 100 %
96 semillas = X
germinadas
X = 96 x 100 = 80 % de poder germinativo

120

( )_LABORES cm.runm.ss)

Para cada una de ellas se debe registrar 1la fecha de
realizacidén; las principales labores son:

a. Riego.
Se realiza de acuerdo a la disponibilidad de agua; con
esta finalidad se pueden establecer pequefios reservorios,
siempre que sea posible utilizar gran parte de los
materiales de construccidén disponibles en la propia
zona.
El calendario de riegos se establece de acuerdo a la
especie y época del afio; su aplicacidn puede ser sdbdlo de
caracter complementario,

b) Deshierbo.
Después de cada corte, se realiza un deshierbo,

eliminando las malas hierbas.
Se puede también hacer una remocidén del terreno con
trinche para facilitar 1la oxigenacidén del suelo vy
permitir un mejor rebrote de la especie instalada.
En cultivos de leguminosas se puede aprovechar para
practicar un encalado liviano.

c) Abonamiento.
En el 4rea de influencia del SESA, se utiliza
principalmente abonamiento organico: compost, estiércol
o0 bioabono; en ultima instancia, si es indispensable, se
aplican fertilizantes comerciales.
La aplicacién del abonamiento se practica después de
cada corte y antes del riego.
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(d.) Control fitosanitario y/o entomoldgico.

Se realiza previa evaluacidén entomoldgica o
fitosanitaria} teniendo en cuenta practicas adecuadas
(control Dbioldgico), utilizando productos quimicos con
mucha prudencia.

e) Cosecha.

En los campos demostrativos

o de experimentacidén se
realiza el corte a mano, de preferencia en dias secos por
estar el terreno compacto.
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CAPACITACION ¥ EXTENSION
.

Cod, D=3

{GO.D L

Las actividades de capacitacién vy extensidn en esta
practica comprenden principalmente:

* Cursos de capacitacién a los posibles beneficiarios en
coordinacién con la Unidad de promocidén, con fines de

motivacidn.

.Utilizacién del nivel en "A" para la construccidédn de

terrazas, con fines de instalacidén de pasturas.

. Reuniones con productores, Con fines de realizar

demostraciones de préacticas y resultados.

. Visitas de reconocimiento a comunidades con fines de
motivacién y promocién de su participacidédn en 1la

practica.
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CONTROL ¥ SEGUIMIENTO

- o

N
.} i Cod., D=3

El control de los ensayos experimentales en los Centros
Damostrativos es de responsabilidad del técnico del SESA, quien
lleva el registro de las labores, realiza su andlisis y presenta
sus informes correspondientes.

El control de la practica es realizado por la direccién
del SESA, mediante la exigencia que tienen los técnicos
responsables de presentar informes trimestrales.
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. GRAMINEAS

CARACTERISTICAS DE LA ESPECIE DE LAS

Cod. D=3

ERAGROSTIS CURVULA

PDA ANNUA

®

AHHanmumonmummnwnmm de la
mHmjﬂmo

AMHanp»am 4 suelo

Planta nativa de Europa, perenns, matojosa, pre-
senta mmw nm:nw cafias a menudo n_m:m.mam:_..m ramifi-
cadas, en la base erectas o ascendentes, glabras,
ogcuras en los nudes, de 15 a 70 cms. de largo.
Hojas con vainas estrfadas, aquilladas. Pano jas
de 3 a 15 cms, de longitud, mfs o menos laxas;
las ramas rifgido-ascendsntes. Eapiquillas cortan
tes_pediciladas, generalmente divergentes, ver =
duzcas o blanguiscas,

£s de crecimiento rdpido y vigoroso, resistonte
al calor y la sequfa, axcelente ﬁnnucnann de se
millas; esta especie rebrota temprano con el ini-
cio de las lluvias y se mantisne verde mis tiem-
po que otrag; cuando remadura resulta ser muy co
reficea y poco palatable,

Se adapta bien en climas que van del tropical al
templado frfo y en alturas que van del nivel del
mar hasta los 3500 msnm,.

Crece en cualgquier tipo de suslo siempre que sea

Es una especie paranne, baja, cespitosa, Ca -
flas qréciles, delicadas, hojas con vainas gla
bras, m#s o menos mgmbranosas. Espeguillas dea
4 a5 mm, de longitud. Fruto caribpside,con es
tigmas apicales o hilo basal avalado,

Ea una especie de origen Europea, cosmopalita..
En nuestro territorio vegeta desde la costa
hasta la puna, FPormando c8spedas en los cam -
pos ablertoe. Florece en invierno y uwnam:ﬁnw.
Esta gspecis es matojosa,bastante resistentea
la sequfa; tiense buen dasarrolloradicular, pero
un tanto superficial; es la sspecie mds tem -
prana gn rebrotar conlas primeras chcwmw¢nljw
do a que su sistema radicular aprovecha bien la
humedad, que para otras especies es deficien—
te, resiste bien las heladas. .
Se adapta a climas comprendidos entre el tem—
plado-frfo y frios, en alturas comprendidas
entre los 2500 a los 4200 msnm. Crece an di -
versos tipos de suelos, cuyo pH varfa de 5 a

ez
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[ _ : VS
|'=4(1-a) camacTERISTICAS DE A Esrecis 'DE
LAS GRAMINEAS

- . Cod. Dw3
— _ — ) .
ARACTERIS a5 ° ERAGROSTIS CURVEA

(,DLongevidad de semilla | En clima seco y frfo pueds conservarse durante S En clima geco y frfo, dos afios,
afios.

(.Manejo_y utilizacifn Se debe dejar sin usa los primsros 6 a 12 meses Por su sistema radicular supsrficial, requiere
en campo, con o sin riego para que ze establezca de 12 a 15 meses en campeo, con o0 sin riego pa=-
bien. ra establecerse bien; daspus de sste perfods
Después de este tismpo se puede pastorear o cor ~| -~ e puede tosechar al corte, o ser pastorsado
tar, una vez gque la planta esté§ al inicio de la una vez gue la planta estf iniciando la flora-
floracién, | eibn.

\
N
(1) Para mayor informacifn, consultar el Manual
. N D=14. _
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GRAMINEAS

CARACTERISTICAS DE LA ESPECIE DE LAS

Cods D3

nrm»nqmmHmAHOpm

i

AHHV BROMUS INERMIS

——

AGROPYRUM ELONGATUM

.2 Caracteristicas de la
mwu:nuo

nmuuvmonnWH»Nummmm.

———

Especie perenne, rizomatosa y de crecimiento -

erecto} presenta sspiguillas plurifloras, pedice

ladas, nwwhnuwwnmm o comprimidas lateralmente.

mun:»nwm.mnw»aCHmnu arriba de las glumas y entre
los antecios. Flores hermafroditas. El fruto es
cariépside alargado, con un surco ventral, &8 un
género cosmopolita, con unas cien variedades en
las regionas templadas, scormo ds las cuales son

excalantes forrajeras, perc los antecios maduros

“son punzantes y u:mao: ocasionar lesiones al ser

Mammnhnno.

. A la siembra t 50 N = 80 Py0g - 50 kp0 Kge/ha

. Mantenimiento : 100 ¥ = BO P0g = SO K0 Kgs/

3'\0300
En ssdciacién con leguminosas, no requiere de
abonamiento a»nnﬂmmnmao.

Espscie perenne, matojosa, vigorosa y de maduy
racién tardfa en comparacién con otras espe -
cies, lo que rmom que misntras otras aspecies
estdn ya remaduras y se hacen poco palatablas,

el agropiro esté en su punto Sptimo de consumo.

+« A la siembra s SO N - mn umam = 50 K;0
Kos/ha -

100 N = 80 Pylg = 50 K,0
Kga/ha/afo.

Sembrado en asociacién con leguminosas, no

e Mantenimiesnto

requiere abonamiento nitrogenado de manteni -

misnto,
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CARACTERISTICAS DE LA ESPECIE DE
LAS GRAMINEAS

-~ -

Cod, D=3

— — _ ™ .
CARACTERISTICAS o @ PASPALUM RACEMOSUM C @ DACTILIS GLOMERATA

~

BEMILLA

Q. DHombre yulgs 3 *Majcillo" , "Nudillo" , "Rudillo" =umwﬂu_wwoums= "pasto ovillon
. . H : [+
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— (3-8)  camacrerisTICA DE LA ESPECIE DE)
“ _ J

LAS GRAMINEA S

—.

-

Cod, D=3

—

CARACTERISTICAS o

ALUM RACEMQSUM ¢

> ©®

DACTILIS GLOMERATA

enmnmo de_siembra

AHHvaww«»wmnnn»ma\

'(A.®Longevidad de la se-
2illa,

QDLlise v svelo

* erecimiento,

Esta especie estd siendo evaluada en zonas de ﬁm
aour. con pisos ecolégicos que van desde los

2650 manm, & los 3500 msnm, y fundamentalmante
en zonas altoandinas que ae sncuentran al secano,.

mw;ucwpo.u:ono ser de cualquisr tipo, para su

Al momento el SESA estf usando propagaciones por
semilles vegetativa m través de esquejes, utili -

Campos con riego, a media estacibn de primavera,)
Campos sin riego, preferentsmente con las nu»ﬂﬂ
ras lluvias y a més tardar a media sstacién de
lluvias,

A 1a siembra 1 SO N - 80 Py 05 = 50 X20 Kgs/he
Mantenimiento: 100 N — B0 Pp0s = 50 K20 Kge/ha/
afo/

En asociacibn con leguminosas, no requiere de

abonamiento nitroganado,

En ¢lima ssco y frio las semillas puedsan conser

varse de trea a cuatro afios,

Bien adaptada 2 climas templados y frfos y en
alturas comprendidas entre los 2500 y 4000 msimj
unoeumnw hasta en suslos da mediana fertilidsd,
con pH d8 5 a 73 no tolera suelos muy &cidos,

siondo necesarjio encalar en ciertos casos,

Al voleo ¢ 20 Kgs de semilla/ha
En Surcos: 15 Kgs de onamwwu\fu
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_ 8 CARACTERISTICAS DE LA ESPECIE DE LAs
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ARACTERISTI pN- o @ FESTUCA ARUNDINACEA VAiR. KY 31 o , |
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@z.cs_uﬂm vulgar "Festuca®
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GRAMINE AS

T ——
nuhsaeanquWsQ\mwﬂgauppmwhym.h:h ESPECIE DE LAS

Cod., D=3

CARACTERISTICAS

> (G)  FESTUCA ARUNDINACEA VAR, KY 31 ¢

@ra:mm:»nma de semi =

1la,

(D vane jo

utilizacién

En 12 asociacién con leguminosas no requiere abp
namiento nitrogsnado.

En clima seco y frfo : tres afios,

En campo con o sin riego, nmncm@n- de. gseis a do
ce meses, raspectivamente, para mmnmawmmmnuo

bien antes de ser utilizads como forraje. 5e pug
aa.cmuu al pastoreo o al corte, ww s@a para hsno,
ensilado o consumo verde. El momentc de utiliza-
cién serf al inicio de la floracibn,
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CARACTERISTICAS DE LA n.,u.”vno..n DE
LAS LEGUMINOSAS

Code D=3

™

¥, ™y

®)

TRIFOLIUM REPENS

PRATENS

nHHHVnunnononmu«meu de

1a planta,

Planta perenne, cespitosa, rastreraj de tamafio
variable, deade pocos & 30 cms de laTrgo. qmuﬁum
delgados, &ngulos, glabros. Hojas alternas (entre
nudos de a_u 4 cms de longitud), largamente pecig
ladas, trifoliadas; peciolos glabros, delgados,
de 1.5 cms de largo; foliolos digitados, denticu=
lados, smarginados con una mancha blanquecina en

forma de "V" en @l haz, Florss blancas o blanco-

Huoonao. de 8 a 12 mm de po:aw«ca..a»wo:wunmo an

‘capftulos wmultiflores globosas, luego campanula -

dos. Semillas acorazanadas amsrillas, de 0.9 a

1,2 mm de woaauacm.

Originaria de Europa, cultivada y muy difundida
en muchos pafses Y cominments naturalizada en to
amo umo regfones nmauwmnmu del globo. Tiene un:

nmomﬁnnwpo muy f4cil en los campos abiertos y te

rrenos abandonadoe e invade las éreas de cultivo,

.:connou._umnnwana. donde forma céspedes puros de

cierts gxtenaién.

Esta leguminosa perenne tiene hébitos de creci -

wommopon por talloj en general los tallos y-

Leguminosa herbficea con numerosos wmwwom que

nacen an la coronaj posee numerosas hojas o

ho jas son pilosaaj los foliolos poseen una co
loracién blanquecina, caracterfstica en ol haz;

el color de las flores es rojo purpdreo.

AL

i
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_ARACTERISTICAS DE LA
LE GUMINOSAS

ESPECHE DFE LA

Cods D=3

®

o

TRIFOLIUM REPENS

TRIFOLIUM PRATENSE

€. D Inoculacisn

@ DFertilizacién

@ ongevidad de la se~

utilizacién

acHwnammano del suelo y gque se sncuentre libre . de

malazase.

Esancial en siembras nuevas y las cantidades vie-
nen indicadas en el envase del imoculantej para

el drea del SESA, se emplea Rhizocaj.

A la siembra : 10 N3 100 P05 ; -50 K,0 Kogs/ha

Mantenimiento: 00 Nj 100 P,05; 50 K0 Kg/ha/afo

En climas secos y frfos, aproximadamente tras

afios,

No es conveniente cosechar al primer afio,

N

permitir un buen establscimisnto en campas sin

para

riego. A partir ‘dal ssgundo afio ee puadse cwuHMW
zZar mw.onuworn nw pastoreo, cuando estf en plena

floracifn,

En campos con riego es posible cosechar &l pri-

an el Taso de la alfalfa, si es posible,

Esgncial en siembras nuevasi las cantidades

vienen indicadas en el envase del inoculante.

Mantenimientot 00 N3 100 P03 50 KO, Kge/ha/
afio.

En clima frioc y seco, aproximadamente tras

afios.

Sea cual fuere la forma de utilizacifn, se co-

sechard al inicio de la floracifin.

Preferentements se utiliza al corte pars consy
mc verde, para heno o ensilado,

En caso de uso al pastoreo se debe realizar en
forma répida y uniforme, .Ademis puede utilizag

se muy eficisntemente en rotacién de cultivos.
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CARACTERISTICAS DE LA ESPECIE DE LAS
LEGUMINOSA S

Cod. U'V

LOTUS CORNICULATUS

FY CARACTERISTICAS

nmmuvzuscnr Yulgar

sLoto" ,

“Cuarnecillo Com(n"
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CARACTERISTICAS DE LA ESPECIE DE LAS

LEGUMINO SAS
| Eods D=3
. . | i -
c (©)  LOIUS CORNICULATUS o

{1.6)Densidad ds siembra

Q. DEpoca_ds_sismbra

" .8)Praparacifin dal terre-

no
L}

1. Inoculacibn

=

En surcos : Db xom\rm

Al voleo ¢ 08 Kgs/ha

Con riego, de octubre a diciembre

Sin riego, al inicio del perfodo de 1lluvias
Reguiere buen mullimiento del suelo y que &ste sa
encuentre exento de malszas, lo cual es muy impor
tante por ser de lento sstablecimiento.

Fsencial en sismbras ds campos nuevos, .Las canti-
dades se indican en los envasas de los inoculan—
tess el SESA est utilizando Rhizoca), producto
elaborado por la Facultad de Ciencias Agricolas

y Forestales de la Universidad Nacional de Caja-

marca {(1).

A la siembra : 10 N = 100 P,05 - 50 K0 Kgs/ha

zm:mw:mawmsﬂo $ 00 N = 100 P,0, ~ 50 K0 Kgs/ha/
mﬁﬂt

£1 primer afio de la siembra se deja sin utilizar

para permitir un buen establecimiento, pudiendo

ser cortado o0 pastorearse a partir del segundo

(1) para mayor _informacibn consultar Manual D-14

e o —— e ———
e e —
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FORMULARIO PARA DISENO DE
UN ENSAYO EXPERIMENTAL PARA
LA _INSTALACION DE PASTURAS

ANEXO 2

™

Cod, D=3

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA: CENTRO DE INVESTIGACIONES$

FACULTAD D SERVICIO SILVQ AGROBECUARIQ.
FORESTALES SESA = CAJAMARCA
(:) PROYECTO N «vvvnocvcesccscnnns (:) SUB PROYECTD NBeoovocsasee

(:) PROYECTO DE LINEA t “Establecimiento de Especies y Variedades Forrajeg-

ras con fings de Evaluacién®

. SUB PROYECTO : "Jard{n Agrostolégico de Gram{neas y Leguminosas el

Guitarrero®

@ RESPONSABLE (s) DEL SUB PROYECTQ.

Ingﬂniaru:....,.........................oo

Téenico: MG N AE R PP EP ORIV P OB U NN OEREORS

(6) LuGAR DF E3ccucton (7)) FECHA of INICIO (B2 DURACION ESTIMADA
Centro Demostrativo 02 - 01 - B85 ¢ Temporal
"El Guitarrero" + Indefinide x

(5) ENTIDADES COOPERATIVAS :

- LA A RN ERE NN ENESE AR EN R ERERERE Y EESENERESERRN.}S
@- LA R ERER SRR REAEERE N RN R R R E SR E R RN N YN Y]

@- L E R R EENEE SR R E R EE R RN E RN E N R NN N R N NN NN YN Y

@ DBIETIVOS DEL SUB-PROYECIO 2

. @ Evaluar en forma preliminar el comportamiento de las espécies o varig_:
dades forrajeras que se adapten a la zona de influencia,
(:)‘Detarminar las especies o variedades de mayor trendimiento y calidad

forra jera,

(:) Mamtener material vivo para ensayos comparativos y propagaciones pos—

teriores.

@ ANTECEDENTESS
Se hade refsrencla as

o Instituciones gue trabajan en sxparimentacifn:con pastos y los dife =
rantes jerdines agrostolégicos ds la Universidad,

+ Resultados generales oonocidos y l&s posiblea interrrelaciones con el
aub—pioyonto.
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+ Dtros aspectos inherentes

6:) ESPECIES CONSIDERADAS EN EL SuUB=~PROYECTO

NOMBRE COMUN NDMBBELPIENTIFICB

(@) -.Gran{neas

o Agropiro « Agropiyrum smithu

. Andropogan « Andropogen gerardi

+ Pasto llorén . Eragrostis cdrvula
(®) Lsgumincsas

» Alfalfa + Medicago sativa vdr,

Pallasquina,
. Trébol blanco « Triféiium repans

@ DISPOSICION EXPERIMENTAL ¢ DISEND SISTEMATICO

parcelas randomizadas sin recepciones
@ targo de parcela 5 m,
@_Anl:ho de parcsla 3 m,
@ Ares de parcela 15 n2

®
==
ord
o
[xd
m

@ Nimero de surcos por parcela 6
(gy Distanciamiento entre parcelas 1 m,

PLAN DE EJECUCION

(8y Musstras de suelos para anflisie
@ Preparacifn del terreno: aradura cruzada y mullimjento uniforme
(€y Nivelacifn y parcelamiento del terrenc
@ Abonamiento: establecer ds acuerdo al resultado de los anflisis de
suglo,
Recomendaciones Generalas,

= Para G;‘amfnaﬁ_at
« SON -~ 80 P.= 50 K, & la siembra,
e SO N =~ Oi'J P ~ 00 K, después de cada corte
= Para leguminosas:
.20 N -~ 100P =50 K, a 1a siembra.,
« 00N~ 100P ~ 50 K al .aﬂe, para mantenimisnto,
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Siembras

e EN SUTCO8 ceaveessAl V0lBO covvveane DETOS cenevnvecscesracens
+ Densidad de siembras segiin anexo N2 1
e Prusba de pureza:
+ Poder germinativo:
& Distribucifin y cobertura de la semilla: lo més uniformes

@ Riegos: se afactuardn de acuerdo a las condiciones climéticas y ds
suslo (debe quadér ragistrado en este formulario de disefio).

@ Deshierbo : se mantendrd el campo limpio para evitar la competenci:
de malezas.

| (:) Corte : el corts del forraje verde se efectuard al inicio de la

floracifms: 10 %.

(i5) QBSCAVACIONES POR REGISTRAR.
Historia de campo

@ Muestreo y anflisis de sualo

@ Fecha de preparacién de)l terreno

@ Facha de siembra a de plantacifn

Fechas de corts y control de produccibn

@ Control (es) sanitario (s)

@ Ndmero y fecha de riego y deshierbas

@ Altura de la planta al momento del corte

() Produccibn del forraje verde (kg/Ha)

@ Materia ssca

@ Velocidad de rebrote y racupgracidn

@ Floracién

(my Produceién de semilla ‘

@ Adaptacién a las condiciones dal suelo y otros factores climfti-
cos como temperatura, precipitacibm pluvial, heladas, etc,

(@3 Temperaturas registradas

@ Precipitaciones registradas

@ Vigor inicial

@ Competencia con malszas y especies nativas o naturalizadas
Persistencia

ANALISIS ESTADISTICO
(De acuerdo al disefo utilizado)
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6:) ELEMENTOS MATEIIALES, EGUIPO NECESARIO Y COSTOS POR HA,

(Ejemalo)

PEODUCTO CANTIDAD PRECID UNITARID PRECIO TOTAL

Semillas

Légumincsaa I 5 Kg ————— ————
graminsas 15 Kg ——e—— " ————
Abonos

Urea 5C % (N) 300 Kg e _

Superfosfato de cal=-

cio simple 20 %

P205 (P) 180 Kg ———— —
Cloruro de potasio

60 % K0 (K) 75 Kg | m——— —
Otros Productos

Tablerns ds identi=-

ficacifn (10 x 15 cms) 400 Unid ——— SO

Tablerc grande

(80 x 40 cms) 10 Unid ———— —

Dolszas de papel
NE B 2400 Unid SO

Bolsas de pléstico 800 Unid s ——
tatacas ] S0 Unid S R
Cordel 50 mt v ——— ——

Pregaragi§n del terreno

En horas yunta 30 horas —— C -

Jornalas Total 480 Jornl

Parcelamiento, siesmbra

y abonamiento 100 Jornl ——— —————
Deshierbo ' 100 Jdornl — ———
Corte 160 Jornl ——irs ———
Riegos 120 Jornl ———— —
SuB TOTAL _§

Imprevistos 10 % del total

JOTAL ﬂ.
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ANEXO 3 GLOSARIO DE TERMINOS

.Area Util.- Es la extensidn de terreno de uso efectivo en

la instalacidén del experimento, descontando los bordes,
acequias, calles, etc.

.Andlisis bromatoldégico.-Es un conjunto de procedimientos

de anadlisis quimicos, que permite determinar los
porcentajes de nutrientes existentes en una muestra.

.Capacidad de Uso Mayor.-Es la caracteristica de los

suelos, considerado su capacidad para la produccidén
agricola.

.Corte diferencial.-Es una practica cultural gque consiste

en realizar el corte de una especie, dejando gque continte

su crecimiento la otra.

.Champa.- Con este término se denomina a, un agregado

voluminoso de suelo hUmedo y conteniendo pasto,

.Epoca de Secano.- Se denomina al periodo comprendido entre

abril a octubre, en los andes, donde hay ausencia de

lluvias.

.Matojosa.- Es la caracteristica que presenta algunas

especies de pastos, de emitir nuevas plantas en su base,

formando matas.

.Minga.- Es una costumbre tradicional de participacidén de los

miembros de una comunidad en los trabajos de produccidén o

infraestructura, a cambio se retribuye con alimentaciédn.

.Parcela Testigo.- Es aquella en donde no se realiza ningun

tratamiento y sirve para comparar los resultados con las
parcelas del experimento.
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.Prueba de pureza.- Es una operacién gque consiste en

someter a la semilla a un proceso de seleccidn para
verificar su porcentaje de pureza varietal. De una
muestra se descuentan las impurezas, residuos, semillas
de diferente especie, etc.

.Persistencia.- Es la capacidad de los pastos para

soportar el uso y manejo, al corte o al pastoreo.

.Poder germinativo.- Es un indice que indica el

porcentaje de semillas germinadas de una especie.

Rendimiento de materia seca.- Es un indice que indica el

porcentaje de materia seca libre de humedad, luego' de
que la muestra ha sido sometida a tratamiento en una

estufa, a una temperatura de 105°C durante 24 horas.

Repeticidn.- Es el numero de experimentos similares, que
se efectian con fines de comparacidén dentro de cada

tratamiento.

Suelo Mullido.- Es la caracteristica que deben presentar

los suelos para recibir la semilla, debiendo presentar

una superficie nivelada y finamente trabajada.

Terrones.- Se denomina asi a los agregados de mayor
volumen, que se originan como consecuencia de la

roturacidén de los terrenos.

Tratamiento experimental.- Es el conjunto de précticas y

procedimientos que se disefian con fines experimentales,

en una parcela o varias parcelas.

Valor Cultural.- Es un coeficiente que expresa el

conjunto de cualidades de una semilla, tales como: poder

germinativo, energia germinativa y pureza.
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19 Velocidad de germinacidén.- Es un indice que expresa el

numero de semillas germinadas en determinado tiempo.

20. Vigor Inicial.- Es la capacidad de crecimiento de las

pasturas en su primer periodo de crecimiento.
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