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Se visitaron los dos sitios donde Patricia tiene sus carretas bajo prueba con agricultores. Su
tercera carreta, en CIFEMA, se empleara para las pruebas de resistencia como se sefiala en el
perfil de tesis. EI avance de esta etapa de la tesis esta ligeramente detenido basta acoplar una
barra de tiro lateral para que la carreta pase sabre los obstaculos de la pista, y el tractor / yunta,
no.

Durante la visita realizada a Tiraque se pudo observar lag dog carretas y entrevistamos con log

agricultores encargados.

Boqueron Kasa, Juan

Comentarios del usa y modificaciones:

i)
ii)
iii)

iv)

v)

vi)
vii)

El freno requiere un bloqueador para mantenerse en trabajo.
Race falta un freno extemo. Con una carga el operador camina allado del aparato.
La madera no es de buena calidad uniformemente. Se sugiere tratarla con preservativo
para evitar que se pudra.
Compuerta trasera dafiada. Necesita un refuerzo (posiblemente bisagras mas grandes y/o
un platino metalico detras de ellas).
Reforzar lag uniones verticales de la tabla delantera y lag dog laterales, con fierro de

angulo.
El freno posiblemente necesite mas palanca porque no agarra bien en reversa.
Ra sido empleada para transportar piedra del riD para construcci6n, y para semilla.

Ya existe una demanda en fa comunidad para una unidad mas.

Tiraque, Xenon (carreta de FAO-Fertisuelos)

Ha sido en "uso" (aparentemente muy poco) durante un ana, mayormente en la epoca de siembra
para transportar insumos (semilla, guano) y equipos.

Comentarios del usa y modificaciones:

i) La distancia entre la carreta y el coda del timan es demasiado larga y molesta las piemas
traseras de la yunta.

ii) Se necesitan abrazaderas laterales para ubi car estacas y acomodar cargas altas (p.ej

chala).

iii) La compuerta trasera deberia ser removible para facilitar el transporte de cargas largas
(palos, etc). Como esta (con bisagra) la compuerta roza contra el suelo estando abierta.

iv) Para mayor capacidad el cuerpo deberia ser mas ancha y Iarga.

v) Adaptar para caballo (demasiada liviana para la yunta). Convertible con tirantes para
caballo y timan para yunta.

..
vi) EI frena es imprescindible para dominar la yunta.

.
EI asiento (una tabla) es adecuado, pero gena indicado fijarlo con pasadores.vii)

.
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3.2

4 PERFn...ES DE LAS NUEVAS TESIS

4.1 Julio Cesar Antezana C.

i)

Collar
Pechera nueva
Pechera rUstica

Seguir metodologia de la tesis de Cespedes.

ii) Sistemas (tanto con caballos como burros):

....

Sistema actual (surcadora para un solo animal)
Surcadora nueva + pechera mejorada
Arado + pechera mejorada
Yunta + arado de palo

Un total de 7 tratamientos.

iii)
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Evaluacion tecnica

Para la evaluaci6n de implementos de labranza, revisar Boletin 110 de la FAD.

Detallar procedimientos para arados y surcadoras.

Textura; humedad; densidad aparente; resistencia al penetr6metro; cobertura vegetal; cultivo
anterior.

Profundidad; ancho; cobertura residual (inversion); terrones, micro-relieve; fuerza de traccion y
angulo; velocidad de avance; tiempo/ha; eficiencia de campo. I

Estabilidad; comodidad; facilidad de operaci6n.

Parcel as de prueba de 40 m x 50 m aprox.

Repeticiones en las distintas comunidades.

Pruebas con arados en un solo dia en cad a comunidad.

Evaluacion economica

Revisar Boletin 110. Preparar una metodologia.

Evaluacion participativa

Evaluaci6n abierta y evaluaci6n absoluta.

Puntos de accion

1.

2
Preparar nuevo perfil
Consultar con Edson Gandarrillas (pROINP A) sobre evaluacion participativa.

4.2 Silvio Nina Martinez

Rendimiento de Ires especies forrajeras: avena, cebada y triticale en siembra pura y asociada
para mejorar la alimentaci6n de animales de trabajo

Objetivos:
General: Incrementar la disponibilidad de forraje para mejorar la alimentaci6n de animales de
trabajo a traves de la producci6n de forrajes.

Especificos:
i) Determinar log niveles de rendimiento y cali dad nutritivalde avena, cebada y triticale en

cultivo puro y asociado con Vicia sativa.
ii) Estimar la superficie minima de terreno que debe destinarse para la producci6n de forraje

suplementarlo para cumplir log requerimientos de alimentaci6n de la yunta de bueyes. (Se
repetira el experimento durante la vida del Proyecto para mejorar la calidad de la

estimaci6n).
iii) Disenar sistemas de manejo de forraje para optirnizar sutso.
iv) Analisis econ6mico.
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Materiales y metodos
Material vegetal: Gramineas: Avena var. Aguila; Cebada vaT ffiT A 80; Triticale vaT
Renacer. Leguminosa: Vicia sativa.

Metodologia:
Aradura de suelo (arado combinado)
Rastra de pua

Estaqueado
Siembra
Densidades: Avena 80 kg/ha pura, 70 kg/ha asociada; Cebada 100 kg/ha pura, 80 kg/ha
asociada; Triticale 100 kg/ha puro, 80 kg/ha asociado; Vicia 25 kg/ha.
Fertilizante:
18-46-00 con siembra completado en el estado de macol1aje con urea hasta 40-40-00.
Disefio: bloques al azar con arreglo en parcelas divididas.

Avena 100 m2 purR 100 m2 asociada

Cebada

Triticale

Tiraque: 6

Piusilla:

Tres repeticiones (2 en Kolque Joya; 1 en Boqueron Casa).
tratamientos.
3 repeticiones; 6 tratamientos.

Fuentes de variation Grados de libertad

2
2
4

Bloques
Especies
Error (Bxspp)
Cultivo (puro y asociado)
Cultivo x spp
Error (interaccion)
Total

2
6
17

Mediciones:
dias basta:
Macollaje; encafiarniento; comienzo de floraci6n; estado de leche; estado en que coseche
el agricultor. Muestras de 1 m2,3 muestrasltratamiento (5 veces)/afio al azar.
Conteo de plantas. Materia verde y seca. Observar el rebrote en log lugares cortados
(marcar log sitios con una estaca).
Analisis de tejidos:
Proteina cruda
Fibra cruda
Extracto no nitrogenado
Cenizas

Biomasa verde/seca
Practica de log agricultores
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Puntos:

i) Analisis fisico y quimico de suelos.
todavia.

Algunas muestras tomadas. NingUn resultado

ii) Tratamientos deberian haber incluido Vicia pura. 0 sea 7 tratamientos (Av, Tnt, Ceb,
pura y asociada mas Vicia pura).

iii) No aplicar urea en lag parcelas asociadas?? Dividir todas lag sub-parcel as en dog y aplicar
la urea en la mitad, al azar. Para ver el aporte de N de la Vicia.

iv) Semilla de Vicia no rue inoculada.

v) Arrancar algunas plantas de Vicia para observar nodulaci6n.

vi) Marco de muestreo de 50 cm2 (71 cm x 71 cm)

Fuentes de Variabilidad GL

2
2
4

I 1

2
6
1
2

I 1

2
12
35

Bloques (b-l)
Especies (s-l)
Error(a) (b-I)(s-l)
Cultivos (c-l)
Interacci6n (c x s) (c-I)(s-l)
Error(b) (c-1 )(b-1 )
N (n-l)
N x s (n-l) (s-l)
N xc (n-I)(c-l)
N x c x s (n-I)(s-I)(c-l)
Error(c) (n-I)(b-l)s x c
TOTAL

Analisis de tejidos. Sera necesaria reducir:
36 parcelas => 12 sumando las 3 muestras
2 sitios
5 muestras/ano => 3
1.5 spp
5 analisis => 2
Total de 216 muestras

Victor Copa C.

Diagnostico de sistemas de alimentacion existente en animales de trabajo en las comunidades

de Sarcobamba y Boqueron K'asa

J ustificacion

Sistemas existentes de alimentaci6n par estaci6n (cantidad y calidad)
Energia gastada en trabajo realizado par estaci6n.

IRequerimientos nutritivos de AT.

i)

ii)

iii)
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iv) Calidad y cantidad de alimentaci6n ofrecida
estacional para identificar deficits.

Diferencias entre oferta y demanda

En lag comunidades el problema mas grande manifestado por los comunarios en el manejo de los
AT es la escasez de forraje.

AnaIisis fisiol6gico (balance energetico / alimenticio durante el ano). Graficar disponibilidad de
alimentos y requerirnientos para M y trabajo durante log meses del ana; para identificar periodos
de deficit. AI rnismo tiempo un analisis econ6rnico para estimar el costa de rellenar vacios.

Recordar que perdida de peso en una estaci6n que sera recuperado en epocas de abundancia no
representa ningiln problema para los animates.

4.4 Apuntes de RP

Revision de dos perfiles de tesis, uno pOT Silvio Nina (Avena, triticale y cebada con y sin Vicia
sativa) y el OtTO pOT Melby Rodriguez (Establecimiento de praderas mejoradas). Los dos tenian
poco que veT con los bosquejos de tesis dejados con CIFEMA pOT los consultores en la ultima
visita al proyecto (DT2). Tenian muchas fallas al mvel estadistico y pOT mas que ya estan
sembrados y es imposible mejorar el diseiio de los experimentos en este momento, tienen que seT
modificadas en la medida posible tanto para producir resultados de importancia para el Proyecto
como para asegurar su validez cientifico.

Reuniones con dog estudiantes para discutir el progreso en la preparaci6n de log perfiles de tesis.
Julio Cesar Antezana (Metodos de mecanizaci6n) no habia avanzado mucho desde su ultima
reuni6n de la semana pasada. Ya falta algo para llegar a un estado aceptable. El otro estudiante
(Silvio Nina) escuchaba por primera vez log comentarios detail ados de log asesores. El problema
principal con el disefio radica en log pocos tratamientos (tres cereales, con y sin una asociaci6n
con Vicia sativa) y la falta de randomizaci6n en el croquis, que invalida un analisis estadistico.
Se sugiri6 dividir todas lag parcelas, realmente al azar, para aplicar el resto del fertilizante a
solamente la mitad. De esta manera, por 10 menos la comparaci6n de log efectos del fertilizante
tendra validez.

Tiraque

La regi6n ha sufrido mucho par la sequia y en parcelas sembradas en secano durante el mes de
noviembre del ano pasado, muchas plantas estaban recien germinando, debido a una lluvia que
cay6 hace una quincena. Par falta de humedad, plantas que nacieron inmediatamente despues de
la siembra 0 se han muerto 0 apenas se ban sobrevivido, pero casi sin crecer nada. Los cultivos
de papa con riego son mas 0 menDs bien basta la fecha, pero se esta agotando el agua en los
atajados. Si la zona no recibe lluvias apreciables muy pronto, todo el trabajo de esta temporada
se va a echar a perder. Habia la oportunidad de apreciar los problemas climatol6gicos en el
campo y tambien de ver a primera mana, los disenos empleados en las dos tesis relacionadas con

los forrajes (Silvio Nina y Melby Rodriguez).

28/1/98 CIFEMA

Durante la mayoria del dia, se trabaj6 con Melby Rodriguez en la revisi6n de su perfil. Ella no
estabadisponible para lag discusiones del dia lunes 26 de enero, por estar enferma. EI trabajo
actual no cuenta con tratamientos distintos porque se ha sembrado una sola mezcla de serniUas
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de cuatro especies de gramineas y tres especies de leguminosas, en tres bloque en cada uno de
dog localidades. Fue necesario buscar la forma de dar rigor cientifico al trabajo y la manera mas
eficiente de realizar ego rue par poner enfasis en la dinamica poblacional de la mezcla. Eso sera
par medic de cuadratos fijos para el conteo de plantas, muestras al azar para rendimientos
individuales de cada especies, y muestras al azar par rendimiento de pasta disponible (cortado a
5 cm).

29/1/98 SEFO y CIF. La Violeta

Se llevo a cabo una reunion en La Violeta con Gaston Sauma (gerente de SEFO), Franz Gutierrez
y Jorge Delgadillo (CIF) y Henk Waaijenberg (proyecto de Rhizobiologia) 'para conversar sabre
dog temas: la posibilidad de arrancar un nuevo proyecto de manejo de praderas nativas en la
provincia de Mizque; y la problematica de los estudios de tesis. Se acordaron que en la semana
que viene (Ia primera semana de febrero), Henk viajara a la zona de las siembras para ver lag
dificultades en el campo. De alIi, proveera el asesoramiento necesario para sacar el mayor
provecho de log dog proyectos de tesis con forrajes. EI afirma que par el hecho de que los
problemas no son culpa de los estudiantes, no deben sufrir ningUn castigo en cuanto alas notas
de lag tesis debido a los maIDs disenos empleados.

Se revis6 el perfil de tesis de Victor Cop a (monitoreo de sistemas de alimentaci6n) y el se reuni6
con el grupo para buscar la forma de mejorar su propuesta. Se sugiri6 cambios en los detalles de
la redacci6n. El perfil deberia especificar con mas precisi6n el c6mo, d6nde y cuando de las
actividades a realizarse adentro de la tesis.

5 DESARROLLO DE EQUIPOS PARA EQUINOS

Profesor Frank Inns estuvo dos semanas con el Proyecto con el objetivo de demostrar el efecto
de cingula de tiro sabre la fuerza de tiro de un implemento y la importancia del peso del
implemento y el disefio del ames.

Frank esta preparando el infOffi1e completo del trabajo realizado d~rante su estancia en CIFEMA
y no se incluye detalle es este DT4. En resumen ellogr6 10 siguiente:

....

Demostracion de equipos y ames para burros y caballosf tanto en CIFEMA como en
Piusilla y Sarcobamba.
Dos seminarios para explicar la teoria y la prcictica del US() de implementos livianos con
alto cingulo de tiro. EI primer seminario rue con personal de CIFEMA y tesisitas, en el
segundo asistieron 32 personas de diversos organizaciones de desarrollo rural.
La construccion de prototipos de arados y mariposas con su armazon tanto para burros
como para caballos.
Asesoria en la modificacion del arado reversible de CIFEMA. Se evaluo el efecto de una
quina y una reja puntada. Se concluyo que, con el incremento en penetracion con la reja
modificada, no era necesaria la quilla para mantener estabilidad.

A continuacion se presenta la introduccion y conclusiones del seminario:

INTRODUCCION

Nuestra discusion de hay, trata del empleo de animales en combinacion con varios implementos
para operaciones de labranza del suelo. Para un trabajo efectivo se precisa emplear un ames
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apropiado que conecta el (Ios) animal(es) y el implemento,

A pesar de que se ha conducido mucha investigaci6n en sistemas de ameses para animales, casi
siempre se ha realizado de manera aislada sin to mar en cuenta las interacciones entre el animal y
el implemento, y en consecuencia su adecuaci6n fundamental a los animales e implementos
involucrados. De modo semejante se han disefiado irnplementos de manera aislada y se ha dejado
a la suerte si su usa es compatible con los varios sistemas de ameses que diferentes agricultores
quieran emplear. EI resultado ha sido, a menudo, implementos que el animal no puede jalar con
comodidad durante una jomada de trabajo. La fuerza de tiro requerida puede ser demasiado alta.
Ademas los implementos pueden resultar dificiles, 0 imposibles de ajustar correctamente con el
resultado de que el operador tiene que ejercer demasiado esfuerzo para mantenerlos en trabajo.

En contraste, los arreglos del acople entre tractores y sus implementos haD sido estudiados
profundamente y en detalle con el resultado que el tractor y su implemento estan capacitados para
entregar su optima rendimiento. Estudios similares hechos recientemente para animales de trabajo
y sus implementos haD resultado en el concepto de un ames de "alto levante" empleado en
conjunto con implementos livianos 10 cual ha sido evaluado en la practica y sera descrito a
continuacion.

CONCLUSION

El ames de alto levante empleado en conjunto con un implemento liviano provee la oportunidad
de desarrollar sistemas de labranza eficientes, de bajo costa y comodos para el operador,
particularmente para operaciones con animales sencillos.

Los principios del sistema han sido aplicados at diseno de un ames de correa de pecha, trabajando
con un lingula de tiro de 30°, y un acado liviano para un solo burro. Ha sido probado
extensivamente en el campo en Escocia y Tanzania y tambien demostrado en aquellos paises y en
Kenya, Etiopia e Inglaterra, con buenos resultados. En Bolivia se ha realizado una evaluacian
carta par agricultores en Sarcobamba, Capinota en un suelo limoso humedo de media/alta
densidad. Se mostra su facilidad de ajuste y control con una excelente estabilidad en usa. Se usa
el arado tambien con un caballo con un lingula de tiro de aproximadamente 27° con resultados
buenos similares. Se midia la fuerza de tiro con un dinamametro que indica una fuerza promedia
de 38 kg (380 N). En la practica se disenaria un arado ligeramente mas grande para usa con
caballo.

Arneses con un cingula de tiro de 300 son razonablemente fciciles de diseiiar y clan buenos
resultados (aproximadamente la mitad de la fuerza de tiro comparado con ameses tradicionales
tirando a 200 N 0 menDs). Se sugiere que este cingula podria ser estandarizado e implementos

compatibles diseiiados.

Actualmente CIFEMA esta construyendo su propia version de un arado y una surcadora para un
solo burro para pruebas y evaluacion en campo con el empleo de un ames de 30°. Disenos de

otros implementos para burros y caballos estan bajo consideracion.

EI autor desea a CIFEMA mucho exito en todo el fango de sus actividades.
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INFORME VETERINARIO6

Consultorio de Paul de Roover:

Durante la visita tuvimos varias reuniones con el consultor Dr. Paul de Roover para discutir el
borrador de su informe de consultoria 'Investigacion en las necesidades para servicios de sanidad
animal sostenibles para seis comunidades en los tres areas del proyecto en el Este, Sur y Oeste
de Cochabamba'. Se efectuaron algunas sugerencias para reforzar su contenido y simplificar su
presentacion. Estas sugerencias, mas que todo, tratan de amplificar la informacion sobre los
sistemas de servicios veterinarias que estan implementando los ONGs ASAR y CIPCA. Estos
servicios se manejan a base de una formacion basica de algunas personas en las comunidades
elegidas y el establecimiento de rondos rotativos para medicinas. Ademas~ se sugirio amp liar la
informacion sabre las propuestas de temas de tesis para estudiantes de veterinaria para incluirlas
en el Proyecto. Se estima que el consultor va a entregar el nuevo borrador de su informe dentro
de dos semanas. ill se encargara de pulir la version final y hacerla llegar a todo el equipo del
Proyecto.

7 PROYECTOSVETERINARIOS

En una reunion (donde estuvieron presentes: EV~ m~ PDR~ BS~ LZ) se discutiola colaboracion
entre la Facultad Veterinaria de la UMSS yel Proyecto. A continuacion se presentan los apuntes
de la reunion:

Existen 4 egresados interesados en realizar tesis de grado

Disponibilidad de tiempo para ir al campo. Ultimo semestre empieza en agosto de 1998, pero
pueden empezar casi inmediatamente. Preparaci6n de perfiles tardara basta marzo. PDR esta
dispuesto ayudar en la preparaci6n de perfiles y trabajos de campo iniciales. PDR sale 15/2 a 15/3
y detinitivamente en junio.

Pueden escoger temas entre lag posibilidadesTesistas saldran a campo can CIFEMA.
identificadas par PDR en su informe.

Definicion de temas en febrero (a partir del dia 9). Identificacion de temas, pulimento con PDR
en marzo, y trabajo en marcha para abril.

Preparaci6n de presupuestos, log tesistas pondran su parte. PT A colaborara mas que nada con
el transporte. No necesitan beca, pero si tenemos que ayudar con analisis de lab oratorio y
alojarniento. Egresaran con la tesis hecha. Pero lag tesis seran rendimientos del Proyecto de T A.

Selecci6n participativa de temas, con log comunarios. Discusi6n libre con el empleo de la lista
de PDR como guia.

Tendremos mas egresados para 1999.

Relaciones con compafiias veterinarias para pedir medicinas etc. Agroimport Columbia entre
otras ban ayudado en el pasado con medicinas (anti-parasitos). LillIVECO, Quillacollo, sera el
laboratorio a Usaf, cooperativo entre estado y productores, dispuestos a ayudarles a tesistas con
precios mas bajos (de costo).

Carrera de Veterinaria y Zootecnia Tel6fono: 60106
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EMPLEO DEL ERGOMETRO8

Durante la visita organizamos dos conferencias y dos pruebas de campo sobre el uso del
erg6metro. El erg6metro consiste de tres partes: un od6metro, un dinam6metro y una unidad de
integraci6n electr6nica. Con el erg6metro se pueden hacer observaciones de distancia de avance
(m), trabajo hecho (1), tiempo de trabajo recorrido (s), fuerza y velocidad en animales de trabajo
durante su utilizaci6n en el campo. La primera conferencia se trat6 de una explicaci6n de todas
las funciones del erg6metro y la forma de utilizaci6n en el campo. Luego hicimos unas pruebas
en el campo para explicar su uso y para mostrar como co nectar las diferentes partes entre animal
e irnplemento. La segunda conferencia se trat6 de una explicaci6n de los calculos y unidades de
fuerza (N), Watts (vatios) (J/s), velocidad (m/s), trabajo hecho (1). Para facilitar el uso del
erg6metro se escribi6 un resumen de su uso en el campo.

Antes de salir a1 campo: asegurar que lag baterias esten cargadas y que todos las otras partes del
ergometro funcionen (odometro y dinamometro).

En el campo:

Conectar el od6metro (la rueda) a1 implemento usando rajas de caucho de lIantas gastadas.

Conectar el dinamometro entre el ames e implemento (es muy importante asegurar que
toda la fuerza desarrollada pase par el dinamometro).

Conectar los cables del od6metro y dinam6metro con la unidad de integraci6n electr6nico
(como se indica en el dibujo).

Asegurar IDs cables usando el mismo sistema de rajas de caucho de Ilantas gastadas,

Prender la unidad de integracion electronica y ponerla en MODO 1. Asegurar que no hay
ninguna fuerza sabre el dinarnometro. Empujar el baton 'activar cera' y al mismo tiempo
ajusta el cera utilizando un destomillador hasta que el indicador este en el centro.

Levanta la rueda y girarla por algunas vueltas para asegurar que lag ventanas de distancia
(ventana 2) y tiempo de trabajo (ventana 3) esten funcionando. Cambia al MODO 2 Y
aplica alguna fuerza sabre el dinamometro, gira la llanta y asegurar que la ventana de
trabajo hecho este funcionando (ventana 1).

Si todo esta bien empujar el boton para poner en cero las ventanas y seleccionar el MODO
que qui ere utilizar.

En los diferentes MODOS se pueden obtener los siguientes datos:

MODO 1
Ventana 1
Ventana 2
Vent ana 3

(de izquierda a derecha si esta al frente de la unidad de integraci6n electr6nica)
Trabajo hecho (kJ)
Distancia de avance (m)

: Tiempo de trabajo recorrido (s)



kJ = 1000 J = 1000 Nm
Fuerza de tiro = 1000 Nm -7 (1000 x m) N
W = J/s = Nm/s
kW = kJ/s
Velocidad = m/s

MODO 2:
Ventana 1

Ventana 2

Ventana 3

Trabajo hecho (cada unidad = 10 1)

Distancia de avance (m)
Tiempo de trabajo recorrido (s)

N.B. Solo utilice MODO 2 para observaciones cortas 0 trabajos livianos.

Ventana 3 no
MODO 4:
En este modo carla 4 metros se cambian log datos sobre ventana 1 y Vrntana 2.
sirve en MODO 4.
Ventana 1: Fuerza (N)
Ventana 2: Velocidad (mili-segundos/m) .

Los datos cambian carla 4 m, vent ana 1 indica la fuerza promedia desarrollada sobre esta
distancia. Da tiempo anotar lag fuerzas.

Velocidad = m x 1000 -":- mili-segundos, m/s
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9 PROGRAMA FUTURO

I 

Actividad I Responsable ~ Fecha

I DIFUSioN

Preparar y publicar ill} triptico del Proyecto. Enviar borrador
a BS prirnera semana de febrero.

l..Z1JV /PG

II Preparar articulo para Agricultural Systems I JD/BGS/lZ
I Preparar un

~

/PDR BGSIFI/LZJill

ill/I.Z

FI/BS

! 

Pulir infonne de PDR y distribuirlo al eqjuipo y ONGs

I 

INVESTIGACION

I 

---

Juan Carlos

Analisis de papa

IE

JCC

I 

Marzo 1998

I Abril 1998

I Silvio

Inmediatamente
I Evaluaciones de log cereales

I 

SNCI 

SNC Febrero en adelante

I 

Melby

Febrero 1998

i Febrero en adelante

Inrnediatamente

Revisar perfil, seleccionar sus 8 familias. Incluirla a Danni
como asesor. JD la enviara el perfil

Febrero

I 

Patricia

, PI ~ Febrero en adelante

! 

Realizar pruebas de taller y ~arnpo

I 

Julio Cesar

Tenninar equipos nuevas y pruebas de arneses

.Pruebas 

de campo

Nuevos tesistas veterinarios

I Salir al campo can los 4 para priorizar y seleccionar temas

L~~

FebreroIM~
i Preparar perfiles e iniciar trabajo. Incluir a JD como asesor

--

AbrilBalanza. Traer otra mitad de balanza de animales y construir

platafonna.
I '17

I 

Inmediatamente

I 

Comprar balanza de 0-50 kg

BSComprar GPS -
,

I ~ ~rill"
I Febrero

FebreroI 

Febrero

I 

Libros de estadistica

Paquete estadistico para computadora. Investigar paquete
adecuado
Enviar libros de F AO sobre veterinaria. etc

I 

COMUNICACION

LZlJV SemanalmentePreparar un infonne semanal para BS y ill Y enviar par
e.mail

-
.Traducir manual de erg6metro I BS .At>nI,

13



ANEXOI ITINERARIO

Enero 1998

Vie 9
Sab 10 BGS y FI RU-Cbba. Reunion corta con Leonardo para ver equipos y programar trabajo.

Dam 11 Programaci6n de visita.

Lun 12 Reunion con LZ; N; BS; FI; ill; Porfirio Gamez; Julio ,Cesar Antezana; Edgar
Catari. Requerimientos de implementos: I

Pius ilia, Capinota

1.
2.
3.

Implementos multiples (arado; surcadora; aporcadora; cultivadora)
Piusilla. Equipos para equinos (caballos y burros)
Equipos livianos. Se transporta el arado de palo en 2 piezas, 6-9 kg total.
Repuestos. Construcci6n sencilla (pasadores y no pernos). Costo bajo.
Hibrido con equipos de CIFEMA. Incorporar madera? Demasiado
flexible? Es necesario el arado de vertedera, mejor cinceles?

4..

Problema de escasez de forraje que tiende a reducir el numero de yuntas y
aumentar el numero de equinos. Diversificaci6n es importante, en lugar de
emplear equinos para practicas actuales. Existen consideraciones culturales,
emplear la yunta para aradura tradicional y equinos para reemplazar trabajo
manual.

Trabajo en campo con arados para equinos (ver informe de FI). Sesi6n te6rica
par FI sobre el arado para burros y el efecto del an~lo de tiro y el ajuste.
Preparaci6n para el seminario.

Mar 13

Reunion con 1M, LZ, N, FI, ill, BS para discutir avances de los tesistas y
programa para Fl.

~Nuevas tesis:
i) Victor Copa. Nutricion de animates de traccion. ostumbres alimenticias

en cada zona. Alimentar con forraje de Silvio?
ii) Silvio Nina. Alimentacion (10 que era de Julio Cesar). 6 parcelas

establecidas (3 en Piusilla; 3 en Tiraque) Borrador disponible.
iii) Melby Rodriguez. Establecimiento de praderas con pastos mejorados. 7

spp de pastos mezclados con 3 leguminosas. 3 parcelas en Tiraque y 3 en

Piusilla.
iv) Julio Cesar. Diversificacion de AT. Ha hech~ practicas con caballo,

burro, mula. Arneses. Implementos. I

Capinota. Sarcobamba demostracion de arados con burro y caballo.
Demostracion de surcadora de arado de palo con burno y tirantes flexibles de
madera. FI reportara log resultados. Observaciones de 108 agricultores:
i) Mancera mas vertical (ajustable en prototipo).
ii) Agregar una surcadora al equipo.

Mie 14
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iii) Tirantes demasiado flexibles. Hacer una versi6n de madera como el arado
de palo adaptado para surcar con burros. I

iv) Peso no es nada. Esta bien.
v) Reja es delgada que ayuda la penetraci6n en comparaci6n con el arado de

montana.
vi) Hace falta un arado mas grande para caballos.
En cuanto a su arado de palo modificado para burros dijeron:
i) Requiere alta fuerza de tiro.
ii) EI suelo se acumula, entonces quieren aletas de fierro en lugar de las

ramas empleadas para abrir el surco.
Costa es Bs30.iii)

Jue 15 Piusilla. Revision de lag parcelas de pastoreo mejorado (6 pastos y 3 leguminosas;
cebada, trigo y triticale con y sin Vicia).
Pastos: Festuca; Bromus; Lolium; Eragrostis... t
Leguminosas: trebol blanco y rojo; Vicia.
Labranza en papa. Arado reversible; arado de palo; coutier. Camellones hecho
a mano!! Papa sembrada, deshierbada y fumigada contra Phytopthera.

Puntos:
Proteger parcelas de pastos y cereales con barreras vivas de Phalaris.
Delimitar sub-parcelas con estacas y etiquetas.

Parcela de la escuela con zanjas al contomo y Phalaris.

Demostraci6n con mujeres (hombres en Morochata defendiendo su alcalde) del
arado para burros.

Vie 16 Definicion de programa de trabajo para Fl. Entrevistas con tesistas.

Sab 17 Preparaci6n de seminario de FI.

Dom 18 Recopilaci6n de datos, preparaci6n de DT4

Discusi6n con LZ, Porfirio, Edgar de arado pequeno y grande, mariposa, arnes.Lun 19

Tesis
Silvio Nina Martinez. Rendimiento de 3 spp forrajeras, avena, cebada, triticale en
siembra pura y asociada para mejorar la alimentaci6n de animales de tracci6n.

Seminario de traccion animal y demostracion en campo (32 asistentes). Discusion
de modificaciones del ames de equinos para su fabricacion local.

Mar 20

Diseno de mariposa. Modificaci6n y pruebas en campo de arado reversible.
Quilla y punta mas afilado. Termina fabricaci6n del arado pequeno.

Mie 21

II

Jue 22 Termina fabricacion de mariposa.
Reunion con JL T .

\1
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Vie 23 Evaluaci6n en terreno de CIFEMA del arado para caballo, arado par a burro,

manposa.
Reuni6n tecnica y almuerzo de despedida.

Sab 24 Salida de Fl. Revision de perfiles e informes de avance.

Dam 25 Revision de perfiles, almuerzo con Bastiaan Tamrnes (proyecto Laderas)

Lun 26 Llegada de Robert Paterson. Llegada de Tim Wheeler y Annabel (proyecto
Laderas). Revision de parcelas de leguminosas con TW, discusion de laderas cc
programa. Discusion de perfiles con tesistas. Cena con Patrick Wall, Cimmyt

(cero labranza).

Mar 27 Tiraque. Visita a parcelas de praderas mejoradas, cereales con Vicia, y carretas
en Boqueron Kasa y Kolque Joya. Visita a Campo Experimental de ffiTA en
Tarata para conocer las sembradoras brasilefias de cera labranza y las parcelas de
siembra de cereales con cera labranza y cobertura de paja. Cena con Tim Wheeler
y Annabel Southgate.

Mie 28 Cifema. Erg6metro: pruebas en campo

Jue 29 Reuni6n con Elfy Vaca sabre tesistas para investigaci6n veterinaria.
Sesi6n tecnica sabre el usa del erg6metro.

Vie 30 Visita de Geoffrey Gilman a Proyecto T A y Laderas.
Wilfredo Garvizu para discutir proyecto de difusi6n.
Rodriguez, Director). Cena con GG.

Reuniones con JL T Y
Visita a ETSA (Nelson

Preparaci6n de documentos para DT4. ill sale.Sab 31

Febrero 1998

Preparaci6n de DT4.Dam 1

BGS sale.Lun2
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ANEXO2 PERFILES

1 Perfiles de las nuevas tesis

En el transcurso de la visita se llevaron a cabo numerosas entrevistas con los tesisitas para revisar
sus perfiles y tesis y modificarlas para que contribuyan a los rendimientos esperados del Proyecto.
Este ultimo es un punta muy importante dado que el Proyecto de T A y. tiene sus rendimientos
y actividades bien identificados y no sera posible modificarlos segiln los deseos de log tesistas.

II

A continuacion se incluyen algunos apuntes de lag reuniones y visitfis a campo como una
indicacion de lag modificaciones acordadas y sugeridas. Los resultados de lag discusiones se
incluyen en detalle en log nuevos perfiles (Anexo 4).

1.1 Julio Cesar Antezana C.

Diversiflcaci6n del empleo de animales de trabajo en la labranza del suelo

i) Trabajo en CIFEMA sobre pista (tanto con caballos como burros):

Collar
Pechera nueva
Pechera rUstica

Seguir metodologia de la tesis de Cespedes.

ii) Sistemas (tanto con caballos como burros):

....

Sistema actual (surcadora para un solo animal)
Surcadora nueva + pechera mejorada
Arado + pechera mejorada
Yunta + arado de palo

Un total de 7 tratamientos.

Comparar surcadoras con surcadoras (4 tratamientos) y arados con arados (3 tratamientos).

iii) Tres tipos de evaluaci6n: tecnica; econ6mica; participativa.

Evaluacion tecnica

Para la evaluaci6n de implementos de labranza, revisar Boletin 110 de la FAD.

Detallar procedimientos para arados y surcadoras.

Textura; humedad; densidad aparente; resistencia al penetr6metro; co"ertura vegetal; cultivo
anterior.

Profundidad; ancho; cobertura residual (inversion); terrones, micro-relie te; fuerza de traccion y
angulo; velocidad de avance; tiempo/ha; eficiencia de campo.
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Estabilidad; comodidad; facilidad de operaci6n.

Parcelas de prueba de 40 m x 50 m aprox

Repeticiones en las distintas comunidades.

Pruebas con arados en un solo dia en cada comunidad.

Evaluacion economica

Revisar Boletin 110. Preparar una metodologia.

Evaluacion participativa

Evaluacion abierta y evaluacion absoluta.

Puntos de accion

2
Preparar nuevo perfil
Consultar can Edson Gandarrillas (pROINP A) sabre evaluaci6n participativa.

1.2 Silvio Nina Martinez

Rendimiento de Ires especies forrajeras: avena, cebada y triticale en siembra pura y asociada
para mejorar la alimentacion de animales de trabajo

Objetivos
General: Incrementar la disponibilidad de forraje para mejorar la alimentacion de
animales de trabajo a traves de la producci6n de forrajes.

Especificos:
i) Detenninar los niveles de rendimiento y cali dad nutritiva de avena, cebada

y triticale en cultivo puro y asociado con Vicia sativa.
ii) Estimar la superficie minima de terreno que debe destinarse para la

produccion de forraje suplementario para cumplir los requerimientos de
alimentacion de la yunta de bueyes. (Se repetira el experimento durante la
vida del Proyecto para mejorar la cali dad de la estimacion).

iii) Disenar sistemas de manejo de forraje para optimizar su usa.
iv) Analisis economico.

Materiales y metodos
Material vegetal: Gramineas: Avena var. Aguila~ Cebada var ffiT A 80~ Triticale
var Renacer. Leguminosa: Vicia sativa.

Metodologia:
Aradura de suelo (arado combinado)
Rastra de pua

Estaqueado
Siembra
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Densidades: Avena 80 kg/ha pura, 70 kg/ha asociada; Cebada 100 kg/ha pura, 80
kg/ha asociada; Triticale 100 kg/ha puro, 80 kg/ha asociado; Vicia 25 kg/ha.
Fertilizante:
18-46-00 con siembra completado en el estado de macollaje con urea hasta 40-40-
00.
Disefio: bloques al azar con arreglo en parcelas divididas.

100 m2 asociadaAvena 100 m2 Dura

Cebada

Triticale

Tiraque: 6

Piusilla

Tres repeticiones (2 en Kolque Joya; 1 en Boquer6n Casa).
tratamientos.
3 repeticiones; 6 tratamientos. \

Fuentes de variation Grados de libertad

2
2
4
1
2
6
17

Bloques
Especies
Error (Bxspp)
Cultivo (puro y asociado)
Cultivo x spp
Error (interacci6n)
Total

Mediciones:
dias hasta:
Macollaje~ encafiamiento~ comienzo de tloraci6n~ estado de leche~ estado en que coseche
el agricultor. Muestras de 1 m2, 3 muestras/tratamiento (5 veces)/aiio al azar.
CanteD de plantas. Materia verde y seca. Observar el rebrote en los lugares cortados

(marcar log sitios con una estaca).
Analisis de tejidos:
Proteina cruda
Fibra cruda
Extracto no nitrogenado
Cenizas

Biomasa verde/seca
Practica de 10s agricultores

Puntos:

NingUn resultadoAlgunas muestras tomadas.Analisis fisico y quimico de suelos.

todavia.
i)

Tratamientos deberian haber incluido Vicia pura. 0 sea 7 tratarnientos (Av, Trit, Ceb,

pura y asociada mas Vicia pura).
ii)
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iii) No aplicar urea en las parcelas asociadas?? Dividir todas las sub-parcel as en dog y aplicar
la urea en la mitad, al azar. Para ver el aporte de N de la Vicia.

iv) Semilla de Vicia no rue inoculada.

v) Arrancar algunas plantas de Vicia para observar nodulaci6n.

vi) Marco de muestreo de 50 cm2 (71 cm x 71 cm)

vii) Fuentes de Variabilidad GL

2
2
4
1
2
6
1
2
1
2
12
35

Bloques (b-l)
Especies (s-l)
Error(a) (b-l)(s-l)
Cultivos (c-l)
Interacci6n (c x s) (c-l)(s-l)
Error(b) (c-l )(b-l)
N (n-l)
N x s (n-l) (s-l)
N xc (n-l)(c-l)
N x c x s (n-l)(s-I)(c-l)
Error(c) (n-l)(b-l)s x c
TOTAL

viii) Analisis de tejidos. Sera necesaria reducir:
36 parcelas => 12 sumando las 3 muestras
2 sitios
5 muestras/afio => 3
1.5 spp
5 analisis => 2
Total de 216 muestras

1.3 Victor Copa C.

Diagnostico de sistemas de alimentacion existente en animales de trabajo en las comunidades
de Sarcobamba y Boqueron K'asa

.

J ustificaci6n

i)
ii)

iii)

iv)

Sistemas existentes de alimentaci6n par estaci6n (cantidad y calidad).
Energia gastada en trabajo realizado par estaci6n. I
Requerimientos nutritivos de AT. I

Calidad y cantidad de alimentaci6n ofrecida. Diferencias entre oferta y demand a
estacional para identificar deficits.

.

En lag comunidades el problema mas grande manifestado par log comunarios en el manejo de log
AT es la escasez de forraje.

AnaIisis fisiol6gico (balance energetico / alimenticio durante el ano). Graficar disponibilidad de
alimentos y requerimientos para M y trabajo durante IDs meses del ana; para identificar periodos
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de deficit. AI mismo tiempo un analisis econ6mico para estimar eI costa de rellenar vacios.

Recordar que perdida de peso en una estaci6n que sera recuperado en epocas de abundancia no
representa ningiln problema para los animales.

1.4 Apuntes de RP

Revision de dos perfiles de tesis, uno par Silvio Nina (Avena, triticale y cebada con y sin Vicia
sativa) y el otro par Melby Rodriguez (Establecimiento de praderas mejoradas). Los dos tenian
poco que vcr con los bosquejos de tesis dejados con CIFEMA par los consultores en la ultima
visita al proyecto (DT2). Tenian muchas fallas al mvel estadistico y par mas que ya estan
sembrados y es imposible mejorar el diseiio de los experimentos en este momenta, tienen que ser
modificadas en la medida posible tanto para producir resultados de importancia para el Proyecto
como para asegurar su validez cientifico.

Reuniones con dog estudiantes para discutir el progreso en la preparacion de log perfiles de legis.
Julio Cesar Antezana (Metodos de mecanizacion) no habia avanzado mucho desde su ultima
reunion de la semana pasada. Ya falta alga para llegar a un estado aceptable. El otro estudiante
(Silvio Nina) escuchaba par primera vez log comentarios detallados de log asesores. El problema
principal con el diseno radica en log pocos tratamientos (tres cereales, con y sin una asociacion
con Vicia sativa) y la falta de randomizacion en el croquis, que invalida un analisis estadistico.
Se sugirio dividir todas lag parcel as, realmente al azar, para aplicar el resto del fertilizante a
solamente la mitad. De esta manera, par 10 menDs la comparacion de log efectos del fertilizante
tendra validez.

Tiraque

La region ha sufrido mucho por la sequia y en parcelas sembradas en secano durante el mes de
noviembre del aDO pasado, muchas plantas estaban recien genninando, debido a una lluvia que
cayo hace una quincena. For falta de humedad, plantas que nacieron inmediatamente despues de
la siembra 0 se ban muerto 0 apenas se ban sobrevivido, pero casi sin crecer nada. Los cultivos
de papa con riego son mas 0 menDs bien basta la fecha, pero se esta agotando el agua en los
atajados. Si la zona no recibe lluvias apreciables muy pronto, todo el trabajo de est a temporada
se va a echar a perder. Habia la oportunidad de apreciar los problemas climatologicos en el
campo y tambien de ver a primera mano, los disenos empleados en las dos tesis relacionadas con
los forrajes (Silvio Nina

y Melby Rodriguez).

28/1/98 CIFEMA

Durante la mayoria del dia, se trabaj6 con Melby Rodriguez en la revisi6n de su perfil. Ella no
estaba disponible para lag discusiones del dia lunes 26 de enero, par estar enferma. EI trabajo
actual no cuenta con tratamientos distintos porque se ha sembrado una sola mezcla de semillas
de cuatro especies de grarnineas y tres especies de leguminosas, en tres bloque en cada uno de dog
localidades. Fue necesario buscar la forma de dar rigor cientifico al trabajo y la manera mas
eficiente de realizar ego rue par poner enfasis en la dinamica poblacional de la mezcla. Eso sera
par media de cuadratos fijos para el conteo de plantas, muestras al azar para rendimientos
individuates de cada especies, y muestras al azar par rendimiento de pasta disponible (cortado a

5 cm).
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29/1/98 SEFO y CIF, La Violeta

Se Uevo a cabo una reunion en La Violeta con GastonSauma (gerente de SEFO), Franz Gutierrez
y JorgeDelgadiUo (CIF) y Henk Waaijenberg (proyecto de Rhizobiologia) para conversar sabre
dog temas: la posibilidad de arran car un nuevo proyecto de manejo de praderas nativas en la
provincia de Mizque; y laproblematica de log estudios de tesis. Se acordaron que en la semana
que viene (la primera seman a de febrero), Henk viajara a la zona de lag siembras para ver lag
dificultades en el campo. De alIi, proveera el asesorarniento necesario para sacar el mayor
provecho de log dog proyectos de tesis con forrajes. EI afirma que par el hecho de que log
problemas no son culpa de log estudiantes, no deben sufrir ningtin castigo en cuanto alas notasde lag tesis debido a log malos disefios empleados. .-

Se revis6 el perfil de tesis de Victor Copa (monitoreo de sistemas de alimentaci6n) y el se reuni6
con el grupo para buscar la forma de mejorar su propuesta. Se sugiri6 cambios en log detalles de
la redacci6n. EI perfil deberia especificar con mas precisi6n el c6mo, d6nde y cuando de lag
actividades a realizarse adentro de la tesis.
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PERFIL DE PROYECTO DE TESIS

I.- TITULO

.
"CONSTRUCCION Y EVALUACION DE UNA CARRETA PARA YUNTA DE

BUEYES"

11.- RESPONSABLE

Egr. Patricia Iisbet ToITejon Sanchez

('"

III. ASESORES.

Ing. Jaime Mendoza.

Ing. M. Sc. Leonardo Zambrana.

Ing. M.Sc. Jorge Velasco.

lng. M.Sc. Brian Sims

IV.- COLABORADORES

.CENTRO DE ThrVESllGACrON,

MECANIZACION AGRICOLA ( CIFEMA).

FORMAcrON EXTENSION ENy,
\...

.FAO -FERllSUELOS.
11-

.Sn..SOE REASERCH mSnTUrE ( SRI).
0 EA.~. -'t>"Vf~'\O'"" dJ-.- rro~~", 'i ~ cLJ,. ~~

v.- JUSTIFICACION

El transporte de productos e inSwnos en una propiedad agrlcola de laderas, que va de la

vivienda at terreno y viceversa, es una tarea obligada, la cual en nuestro media se realiza en

condiciones muy particulares, generalmente la fuerza humana (carguio) y animales de carga
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(bUlTos, mulas y caballos) son cmpleados para dicho trabajo. El rendilniento en ambos casas es

lirnitado y deficiente en [uncian del tiempo que toma y los pequefios volumenes transpol1ados,

10 que repercute en 10s costas totales de producci6n y en 1.1 oportunidad del trabajo

En 10s valles interandinos--.de-Boli\.;~. cspecia:lmentC en zonas de laderas,.-lil ri"accion

aniInal constitu)'e la principal fuenlc de energia par..1 la agricullura )' las labores de preparacion

de suelo, donde no existe mejor opcion que la ),unra de bueyes. L<I traccion par caballos, mulas

y burros, practicamente es desconocido

1...'1 traccion animal a pesar de las vent3.ias de su disponibilidad es altamente subutilizada

en los periodos fuera de la estacion de siernbra par 10 que la divcl"Smcacion de su utilizaci6n en

arras labores agricolas como transpOl1e, representaran para los agtlcultores un mejor usa de los

recursos can el mismo costa.

EI Diagnostico Rural Particip.lti,.'o (OItP), efecruado en L1S comunidades de Kolque

k'ho}'a (Tiraque), Boqueron K'as~l (Tir~~que), S3rcobamba (C3pinota), S3rCO K1Jcho

(Capmota), San Isidro (Morochata) ~: I)iLJ5ijj~j (I\lorochata), del depal1amemo de (~ochab~lml-'~1

(DRP, 1996) ha confnmado que 13 1'\1':r2.a 11Uma11.1 y la traccion anima! constinJyen la.~ tllCJ1i;:~

de energia mas impo11antes para el tranSpO11e de productos e insUl1l0S agticolas y se ha

ratmcado la necesidad de contar con mejor tecnologia a objeto de diversificar el usa de 105

animales y humaruzar el traba.io del hombre

Debid6 at fraccionarniento cada vez mayor de 1a propiedad rura~ la cua1 ya no fiene. 1a

capacidad de producir tolTaje en cantidad suficiente para e1 mantenirniento de dichos animates.

el lransporte dentro de la propiedad agricola $(; a hecho mas prubJemalico, quedando como

opcion insalvable el tr_.'lnSPQIt~_J1!MU_~Q-_l.o__cual es una !area muy onerosa. Sin embargocasi

todas l.as propiedades pequet1as de }as areas de laderas con.c;ervan su ymtta de bueyes para el

trabajo de preparacion del terreno y siembra. Estos animales bien pueden ser utilizados en el
transpOIte si dispusieran de una carreta apropiada. .
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En la actualidad por los resultados del DRP, 1996; existe la necesidad de que los

agrlcultorcs cuenten con medics de transporte adecuados a Ills condiciones socio- econ6micas )!

culturales .1cordes a su realidad tomalldo en cu~nta los si.<;ICnlaS de u"abajo y la produccion

anricola.~

\/1.- OBJETIVOS

OB.1ET[\IO GE1-.TERAL

Proporcionar un modelo de calTeta para tracci6n anunaI en los sistemas agropccuarios

de ladera de la zona interandirui de Cochabanlba.

OB.JETIVOS ESPECIFICOS

.~decuar y construir una can"eta para Iral;cion ;mim31 ( ,Y"Ullta de bueyes) para 1.15 condicionl's

socia -ccon6mica.~ y tecnicas de la zona inlci;lndina d(; Cochabamba.

.Detenninar las caracte11sticas tecnicas del prolotipo de carreta ( capacidad de carga.

estabilidad, esfuerzo de tracci6n requclida yotros).

EvalWlcion del prototipo de calTeta, en campo, en tonna pal1icipativa con los comunarios de

la zona.

.Comparar econ6micamente los sistemas de tranSpO11e tradicionales y el sistema de transporte

con carreta.

\'II.- IllPOTESIS

No existen diferencias en la eficiencia del transporte de carga entre el si~tema mejoradq

de carreta a tracci6n animal ()'1.lnta de bue)'es) y el sistema tradicion.'tl a lomo de bestia y a lomo

humano.
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mayor eficiencia en las labores, un ahoITo en 10s costos y mayor dinftmica del desaIToIIo rural.

For tanto la caITeta es un sistema de transporte que ofrece al campesino 1.1 divcrsificaci6n del

uso de sus anitnales de tiro y mayor eficiencia en Ias tareas t.m 'onerosa.~ de transporte de carga

(DRP, 1996)

La edad de compra )' el numero de aniInales que tienc cada tan1ilia de la comunidad de

Kolque K'hoya se detalla en cl cuadra # 1. De la misma forma ,sc prescnta en la comunidad de

Boquer6n K'asa.

CUADRa # 1.

En Boqueron K'asa el numero de animales que tiene cad a falnilia es de 2 bue)'es, 1 a 2

buITos, y un 10% de la poblaci6n tiene caballos.

est1cionalmente en Ias pocas semanas en que hay que acaITear Ia cosccha y se ha de llevar eI

estiercoI a Ias parcelas. (Max -Eyth, 1976).

5
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Es por ego que lag can"etas monoejes a tracci6n animal son insullmentos indi.'ipcnsables

que se las puede construu. para IIevar cargas de 500 kg)' hasta 1000 kg. T...a produccion agricola,

hace que sea una nccesidad cl usa de un instrumento esencial que ali~ana el esfuerza hum~~I1().

que mejore la ejecucion del transpol1e y que se diversifique el uso de IDs animales de traccion

(F AO UP\' /17 IDEM). \

La traccion aninlal representa un a"ance considerable en la agricultur&1"_En much os raises

en ,lias de desalTollo, Ia u"acci()l1 ~'lli1naI con }llnta de' bueyes se ha rnanterudo hasla nuestros

dfas pero en los paises ho)' industrializados, el trabaj<> con anilnales de tiro se intensifico

mediante el u.~o de una groan variedad de miquinas e implement-os, para fcaliz.1f difercntes

tI.abajos en la produccion agropecualia (HERRANDINA, 1993).

x. -!\1A TERI.Iti.JES.-

Ubicacion de! ensayo y descripcion

EI presente cl1.<;ayo ~I:: dc.:s:ln.ollarii en las comunidades de KoIque k 'ho~'.3, n()qucl"i)[1

K 'asa y Tiraque pIano

La comunidad de Kolque K 'ho)'a se encuentra al Nordeste de TiI"aque, una distancia de.

4 a 6 km.; y la poblaci6n de TiI"aque est:t a una distancia de 72 km. sabre el margen izquierdo

de la caaetera antigua de Cochabamba a Santa Cruz, y tiene un camino de acceso que

comunica a lag poblaciones de Tiraque, Cochirnita y Sanka)'ani

La micro region de Kolque K'hoya helle una altura de 3580 Ill.s.n.Ill., la ubicacion

geografica es de 17025' de latitud sur y 650 40' longitud Oeste.

La comunidad tiene una temperatura promedio de 11°C Y una precipitacion promedio

anU41 de 531 mm., esta zona se caracteriz.., por tener una topogI-afia accidentada.

6
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Por"otra parte la comunidad de Boqueron K'asa se encuentI'a al Sudeste de la poblacion

de Tiraque ala derecha de la caITetera antigua Cochabamba Santa Cruz, en el kilomeu'o 76, se

ubica geograficamente a una altura de 3580 m.s.m.m. y a 170 30' latitud sur y 650 40' longitud

oeste. La temperatura promedio es de 11°C, la precipitacion promedio es de 531 mIn. anual.

Posee un camino de acceso que cruz.'\ toda la comunidad comunicando con la poblaci6n

de Vacas ademas de comunicarse con otro calrunos provisionaLes de acceso a Las comunidades

vecinas

Por otra parte 1a localidad de Tiraque PIano' se encuentra situada geograficamente a

17'350 de latitud Sud y 65'350 de longitud Oeste, ubicad4 a una altura de 3400 ffi.S.n.ffi.

Presente una topografia bastante irregular con tecrenos pIanos ondulados y quebradas donde la

~endiente media varia en 2,5%. La temperatura promedio es de 11°C Y una precipitacion media

anual de 459 rom.

Materiales de campo:

Animales de tiro (bueyes): Se detenninara el peso de cada animal de acuerdo alas mcdidas

zoometricas utilizando la f6nnula dad par Ross, 1958

GA2 * L ) 300Peso vivo = I:' /
/kt (a"l~

Donde:

G = La circunferencia toraxica alrededor del corazon (pulgadas). I

L = Ellargo del cuerpo entI-e la cruz a1 rabo 0 a la raiz de la cola (pulgadas).

Dinamografo.

.Camara fotografica.

.Cronometro.

.Cinta metrica.

7

30



..

Troncos, piedr~ con diametros de 20 Cffi. 0 llUlyor para simular obsuculos.

.Eclimetro para detenninar la pendiente del camino.

.

Materia[es de escritorio:

..

.Computadora.

.

Papel.

.

.Paper cebolla

.

.Libreta de campo.

LX.- I\1ETODOLOGiA

.

A. Descripcion del disefio y construccion de la carreta.

.

En base a un madera estandar existente de can"eta, se haran las modificaciones a su

disefio, considerando sus caracteristicas tecnica.~ en cuanto: a materiales, puntaeje, carroceri~

sistetna de enganche, freno, timan, capacidad de carga, etc., lag mismas que deben estar en

concordancia de las exigencias de la zona interandina. \

Ademas <Ssta carreta proyectada para la zona interandina de Cochabamba sera un

vehicu1o monoeje, de dog ruedas con llantas de goma y frena de pie., £1 enganche estara

conectado a un timan para su acop1e a1 yugo de una yunta de bueyes. \
I

El nuevo disefio obtenido se construira en los talleres de CIFEMA logrando que su costa

sea minimo y con materiales de tacit consecucion.

,

B. Procedimiento de prueba para la determinacion y modification tecnica de la

carreta en laboratorio (CIFEMA).

Las pruebas del prototipo se realizaran en base al boletin 110 de la FAG:

8
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.Masa sin carga:

Masa de carga de Ia carreta vacia en kg.

Masa cargada, peso y carga nominal:

Se tomara en cuenta el peso de un operador promedio de 75 kg.

EI peso de la calTeta en kg.

EI peso cargado es el peso coITespondiente a la masa cargada.

.Fuerza de traccion:

Es la fuerza que resiste el movimiento cuando 1a carrera es movi& bacia adelante a un.:1

velocidad estable. Es horizontal en una superficie nivelada y paralela a la superficie cuando hay
"

pendiente.

Fuerza de tiro:

Es la fuerza total ejercida sabre la carrera par los aniInales de tracci6n, especificada par

su magnitud y par el a~oulo que fonna la linea de tiro con la supeI-ficie del suelo.

.Resistencia al rodado:

Es la fuerza que resiste el movimiento de L'ls ruedas sabre una pista 0 superficie del

terreno. Es una funcion del coeficiente de resistencia al rodado de las ruedas y de la carga

Ilevada par elIas.

.Coeficiente de resistencia al rodado:

Es la resistencia a1 fodado total dividida par la carga que soporta las rueda.<;. Su valor es

una funcion compleja de fa friccion de los rodamientos, tipo y dimensiones de la rue&, tipo y

condicion del suelo. Se detemtinara en fOIma experimental.

9
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.Maxima fuerza d~ traccion:

Est.:ilirnitada por la capacidad de rico de los animales aproximadamente 10 % del peso

corporal para el trabajo continuo. La carga a la cual ocun-e Ia tracci6n maxima depende de la

resistencia al rodad de las ruedas, Ia cuaI es funci6n de Ias condiciones del suelo.

.Detalles de los acoples at animal:

Se tomara en cuenta Ia descripcion de tiInon, el tipo de )'Ugo y las caracteristicas del

annual de traccion (raza, tipo, peso, salud del animal)' buenas condiciones). .-

.Ruedas:

Donde se tomara en cuenta eI tipo, el numero y tamafio, Ia presion de aire recomend4'ld

par el fabricante.
'.

Rodatruentos:

m Tipo.

I: Metodo, tipo y frecuencia de lubricacion recomendada.

.Freno:

Ii Tipo.

a: TamaI1o y detaUes de construcci6n.

E Metodo de operaci6n.

.Pista de prueba:

La pista de prueba tendra caracteristicas similiires a la zona de estudio en la cual se

detem1inara la prueba de firn1ez'lfimpacto.

.Prueba de finneza / irnpacto:

Despues de detern1inar la pista de prueba se colocaran obstf1culos de 20 cm de altura

ubicados en vista a1 ancho de trocha de Ia carreta en prueba.

10
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CUADRa #2. CALIFICACION DE LA FATIGA EN BUEYES DE TRABAJO

CALIFICACION

3 4 51 2
*RO+60' - *RO -i. 75

--I 
RespiracionI 

rasa/min.

*RO + 15 *RO + 30
-

*RO + 45

~

.HO + 50*HO + 30 *HO+40

I 

Ritmo cardiacoIlatidos/min.*HO + 10 *HO + 20

.TO + 2.5*TO + 1.5 *TO + 2.0
---

.TO + 1.0.TO + 0.5
-

i Temperatura

I rectal (OC)

I Salivaci6n Espuma en toda
I
la boca

I 

lnicio

1 

Empieza a babeail-Baba-oonwlua

puedeNo
-

Perdida de I
I
coordinacion Y II

arrastre constaI\te

j-Coordiflaci6n 

deI 

piemas

i-paso
--

no I inicia auastre de

I. 

moverseI constaJ\te I;>atas

Furioso y trata de

I 

Narices dilatadas,I 

alterado

" Molesto

! 

-Exci~ci6n I Cornpuesto

de I parar

I 

Nocamina

I 

Espuma en labio,

Isupenor
perdida completaI

de coordinacionI

i en las 4 patas

I Movimiento

!prOmrnente

\ oJo

j Muy lento

I 

MovirnientO libre 1 Paso lento

I 

Inhibicion de I. Energico

lavance

abiertaBocaI Protrusion de fa I Boca cerrada

de

I Lengtla

i completamente, 

fuera.

de

r 

Aparici6n

I frecuente

i Protrusion

\ continuaI aveces

Ilengua.

lengua

11engua

Fuente: Upadhyay y Mad.:tn, 1985.

respectivamente.
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cwna de confianu que preceda a Ia entrevista estructurada. Lo mas irnportante es cuando mas

se dependa de la memoria (0 recuerdo) del comunario, tanto mas irnportante es el uso de la

evaluacion abierta y la tecnica de preguntas abiertas discutidas anteriom1ente, para estimular al

productor a fonnular )' expresar ideas y explicaciones acerca de la a\:aluacion

La evaluacion abierta recoge respuestas del productor a la pregunta "que opinas de este

medio de transporte". £1 objetivo de esta evaluacion es captar los comentarios esponraneos del

comunario y analizarlo como indicadores de los que 61 ve como caractclisticas mas irnpOliante

de la tecnologia.

Evaluacion absoluta.

-.La evaluacion absoluta, es aquella en la cual el productor manifiesta su posicion de

agrado 0 desagr"ado sabre cada tratarniento segtin sus propios meritos, es con frecuencia el

mejor enfoque, debido ados razones.

Pl1mero: La evaluacion de ensa)'o con numerosas altemati\:as tiende a ser exploratoria,

objeto que los productores pueden apreciar, ya que frecuentemente, en las etapas iniciales de su

contacto con la nueva tecnologla, enDS no esun dispuestos a escoger "la mejor opcion", par tal

razon, con frecuencia querran seleccionar ,'arias opciones promisolias para futuras pruebas.

Esto es exactamente 10 que la evaluaci6n absoluta les perrnite hacer.

Segunda: Con la evaluacion absoluta, log productores pueden escoger !as opciones que

enDS consideren que van a encajar mejor, esta evaluacion es mas apropiada para el traba.io

exploratorio, cuando el investigador y el comunario se elurentan a un numero considerable de

altennantivas, algunas de log cuales se deben descartar para simplificar la cantidad de

tratamientos que se van a incluir en futuros ensayos.

Mediante la utiliZt1ci6n de este metoda, se pretende identificar cual de ios tratarnientos es

el que les parese bueno, regular y malo a 10 comunarios

14

37



Otro procedirniento de calificaci6n de las bondades de la calTeta sera seguido de acuerdo

a la prueba de rangos dado por Wilcoxon.

Durante estos ensayos se regjstrara 10 siguiente, procurando ser realizadas en condiciones

tipicas de traba.io:

Tipo )' condicion del camino 0 teITeno.

.Condiciones del animal a usaf.

Usa de la carrera medido en dias.

.Distancias cubiertas.

Carga transportada y su peso.

Danos )' tiempo perdido.

.Comodidad de los anirnales.

.Comodidad del operador.

Aspectos de seguridad.

Comentarios de Ios usuarios.

Se tomaran fotografias.

T ados estos aspectos y otros que tal vez en campo se pue~lIl obsel"\/ar serlIn analizados

par los mismos comunarios para posterior recopilaci6n y tabulacion de dichos datos.

D. Estudio economico.

Se bar! una comparaci6n econ6mica de 10s sistemas tradicionales de transporte con el

prototipo (carreta), tornado en cuenta 10s siguientes parametros:

.Costos de adquisicion, que sera la suma de los costas de rabricacion mas la ganancia

del fabricante en el caso de la carreta y en cuanto a los animates que son empleados para

transporte y carga se tomara en cuenta IDs costas de adquisici6n y mantenirniento de estos

animales.
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-Costas par depreciaci6n.

.Costos por kilogramo transportado.

-Costas variables.

.Costos fijos.

x.- PROCESAl\lIEI\TTO DE DATOS.

Los datos obtenidos durante toda la mvestigaci6n se ordenara para su analisis estadistico

que coITesponde a un factorial de disefio completamente al azar, de este estudio se llegara a los

resultados, los cuales seran inteI]Jrerados y discutidos, para luego finaIiZ3r con las conclusiones;

se reaIizara el procesarniento del an.ilisis econ6rnico y la redaccion de todo 10 mencionado

'anterionnente, con apoyo de literatura, y en base a 10s objetivos traz..1.dos en la investigacion.

XI.- CRONOGRA1\1.1\. DE ACTIVIDADES.
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XI. PRESUPUESTO

:il*1~~3~;1
2 10 20Pieza

I 

Cu..~dernos

393 13

, 

,
Peliculas Pieza

2635

! 

Construcci6n de carreta

150Varios

I 

Material de escritorio

960,80Capias

Mes

12I Impresion de tesis

324012 270

i 

Beca ( 50 $us)I 

Imprevistos (10%) 70d

7748Total
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PROYECTO DE TESIS

I. TITULO

EV ALUACION P ARTICIP A TIV A DE CUA TRO SISTEMAS DE

LABRANZA Y SU INFLUENCIA EN LA CONSERV ACION DEL SUELO

EN AREAS DE LADERA

II. RESPONSABLE.

Egr.Agr. Juan Carlos Cespedes Camacho

III. ASESORES

Ing.Agr.M.S.c. Leonardo Zambrana Vidal

Ing. Agr.M.S.c. Emigdio Cespedes S.

Ing. Agr.M.S.c. Edgar Gutierrez R.

lng. Agr.M.S.c. Brian G.Sims

IV. COLABORADORES

Centro de Investigacion,Fonnacion y extension en Mecanizacion Agricola

(CWEMA)

Proyecto Laderas ( PROLADE )

-Silsoe Research Institute (SRI)

-Programa de Investigaci6n de la papa (pROINPA)

-Prograrna de Ensenanza e Investigaci6n en Riego Andino y de los Valles

(PEmAV)

V. JUSTIFICACION.

La agricultura tiene problemas de productividad debido a las condiciones fisi6graficas y
clirnaticas de dichas regiones, sobre todo en los terrenos de ladera cuya caracteristica es su
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baja fertilidad y escasa capacidad de retencion de agua debido a la escOITentia y
consecuentemente la erosion fuerte y pennanente a que estan sometidos. La consecuencia de
esto es la pobreza de sus pobladores quienes estan obligados a producir en dichos suelos p~lra
su subsistencia. (Cespedes, 1996).

La region Andina y sub andina tiene una topografia accident ada, minifundio acentuado con
sistemas de agricultura u"adicional y falta de practicas de conservacion de suclos.
La vida en estas comunidades depende del suelo, y log suelos productivos estan en filnl.:ic)n
del hombre, de su tecnologia de conservacion y el usa que se hace de ellos.(Cossio, 1990).

£1 mismo autor indica que la lucha por la conservacion del suelo agricola y la humedad en
el perfil deberia empezar por la reduccion del escunimiento y la rctencion del agua mediante
practicas de labranza de conservacion en el que una labor profunda sin volteo complcto d~1
suelo, serian viables para reducir la degradacion del suelo.

l~l manejo de laderas consiste en unacombinacion de practicas que ayudan a solucionar la
degradaci6n del sueIo, provocada mayoffilente por Ia erosion, que es un proceso selcctivo dc
alTastre de particu1as empezando por las mas fmas ( hum\L~ y arcilla ) donde residc 1a
mayor parte de 1a fe11ilidad; pero a1 final, en los terrenos de fuertes pen~ientes signjfica 1a

perdida de toda la capa arable aun del sub suelo.(Reinaga, 1983).
"

Los sue1os de 1a zona de Morochata , tienen fuertes pendientes que fuctuan entre 20% y 50(~o
en los cuales e1 nivel de erosion es fucrtc, agravadas par el riego; ademas estas zonas tiencn
una precipitacion pluvial promedio anual de 800 lnm , como consecuencia provol;a 1.1

erosion hidrica.
La provincia de Tiraque se caracteriza par se una zona accidcntada en ell cualla erosion dc
los suelos es pe11tlanente, incrementadas par e1 mal usa de agua de riego.
Par 10 mencionado existe la necesidad de realizar una investigacion en la conscr\-'acion de
sue1o mediante sistemas de roturacion, par 10 que e1 presente estudio pretende deteIminar que
tipo de labranza puede contribuir en la conservacion de suelo en laderas de log \'alles

interandinos.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar en fonna participativa cuaU"O sistemas de labran7..a empleando traccion
animal, para la conservaci6n de suelos de ladera en las zonas interandinas de Coch3bamba.

OBJETIVOS ESPECIF'ICOS

-Cuantmcar el rendimiento del cultivo de la papa bajo cuatro sistemas de' labran7..3 en suel()~

de ladera. 'I"'

Cuantificar la tasa de inftltraci6n en suelo de ladera.
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-Detelmmar 1.1 rentabilidad econ6mica de log diferentes sistemas de labranza en tenninos
de rendimiento del cultivo.

HIPOTESIS

Los sistemas de labranza propuestos, tienen un etecto positivo sabre la disminucion del
grado de erosion en suelos de ladera.

VI. REVISION BIBLIOGRAFICA.

En la zona Andina en la que la mayoria de log agllcultores habitan, tienen problemas de
deterioro creciente de suelos y de escasos recurs os economicos, surge la necesidad de
desarrollar tecnologias de bajo costa y de tacit aplicacion para pequeiios agl1cultores de
ladera, que estan en un gran riesgo de erosion hidrica.( Cespedes, 1996).

La erosion del suelo en BoIi\-ia esta relacionada con una fuerte expansion agricola. En las
primeras dos decadas despues de 1a revolucion de 1952, Bolivia rue uno de los paiccs
latinoamericanos con mas aumento de produccion alirnent~ria per capita (Gonzales 1974), sin
embargo, est6 6xito ha sido a costo del suelo. Segim estudios de una comunidad en el Norte
de Potosi, y en Tarata(Cochabamba), el aumento en la produccion en laderas, para el
mercado, provoco la erosion ( Benzencon, 1994).

En Bolivia la erosion de suelos es uno de los mayores problemas que se tienen en las zonas
principahnente agricolas del occidente, las estimaciones que se conocen, seiialan que 418000
Krn2 ( 41 % del temtorio nacional) estan afectados por la erosion. ( USAID, 1990).

Los problemas de conselVacion de suelo en el pais estan directamente vinculados con la
pobrcza rura~ donde 1a produccion esta basada exclusivamente en el trabajo humano ~' la
traccion animal con irnplementos inadecuados que elevan los costas de produccion y
disminuyen los rendimientos, 10 cual irnplica bajos ingresos economicos para log agricultores
que no leg permite mejorar su calidad de vida (Cossio 1990).

Preparation de los suelos.

Meza. (1996). senala que el proceso de aprovechamiento de tielTas en ladera.~, habilitadas
para fmes agrlcolas pOT medio de efectuar el "barbecho" dura de 3 a 4 anos. En el transcurso
de ese tiempo, despues de carla periodo agricola el suelo queda desprovisto de cobertura
vegetal alguna, expuesto a los agentes erosivos(viento y agua) reduciendose el volumen de la
cap a arable, con ello se pierden tambien los nutrientes. Ante la fragilidad del ecosistema, 13
parcela debe ser abandonada, en espera que la generacion natural de la pradera vuelva a
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rcpoblar de cspecies vegetales para su parcial rccuperacion, Imcntras tanto se habilita una
nueva parcela para incorporarla a la agticultura.
Los proceso erosivos provocados par la actividad humana en zonas densamente pobladas dc-I
pais, como el altiplano y valles, tiene su origen en la epoca de la colonia con la introducci()n
de tecnicas no adecuadas para ellaborco de la tieaa, plant4lciones de especies exoticas quc
compilen con lag narivas, el usa intensivo de lena par.. la mineria y otros.

EI mismo autor tambien senala que la consclVacion de suelos agticolas consiste cn realil...1r
una combinacion de practicas destinadas a proteger el suelo y mantener 0 me.iorar su
productividad. Es asi que el sistema de conselVacion debe integrar elementos fisicos para la
proteccion en combinacion con !as medidas agronomic as que permitan mejorar la fertilidad
de log suelos.
Para iniciar trabajos de conselVacion de suelos y aguas ligados a la productividad agricola.
previamente se realiza un analisis de log aspectos clim:iticos. geologic os y geomorfologicos
del area de trabajo, el cual permitira seleccionar lag tecnicas de conselVacion de suelos a
establecer.

Zambrana (1988). seiiala que el proposito fundamental de labrar la tierra es optimiz..1r las
condiciones para la genninacion de la semilla, la emergencia y el establecimiento d~ la
plantula ala vel que se mantiene un nivel adecuado de materia organica en el suelo. st:
preselva y/o mejora la estructura del suelo y se mantiene y/o mejora la estabilidad de los
agregados, todas estas condiciones contribuyen a lograr lag metas de corto y largo plaza.

Segi1n Gavande~ (1986), la preparacion del terreno 0 labranza se ref1ere a 108 diterentcs
manipulaciones mecaIucas de los suelos,con elfin de mantenerlos en condiciones OptU11;\!i
para el desarrollo de los cultivos. Sin embargo el efecto henel1co 0 pet judicial de la labrani':\
depende del tipo de unplementos emplcados y de 1a intcnsidad con que se usan, ya quc en
much as oca.~iones e1 efecto benefico de los implementos se nulifica pot' un u.()o imenso.
siendo de suma irnpol1ancia mantener 1a buena relacion maquinaria-suelo. E1 cfecto de ]os
metodos de preparacion de tielTas sobre las propiedades fisicas del suelo puede ser benefico
0 perjudicial de acuerdo con lag condiciones en que se encuentren el suelo tanto en la
preparaci6n y practicas culturales que se realict:n.

El mismo autor indica que log implementos que se utilizan en nuestro media para 1.1
preparaci6n del suelo y siembra tienen diferentes caracteristicas que implican diferente5 tipos
de m anejo del suelo. La poca penctraci6n del aI"ado fI"adicional de madera hace necesalio
realiZc1r val1as pa.~adas en la roturaci6n, 10 que pulveriza el suelo ocasionando mayor ero.<;i6n
par la destrucci6n de la capa superior del suelo.

Zambrana, (1983), indica que los implementos CIFEMA tienen una amplia accptacion par
pal1e de los agricultores; cl mismo autor divide los arados en sim6tricos, y asimetricos.
Los asim6t1icos la linea de tiro se halla en el mismo pIano vertical dividiendo cl implemcnto
en dog mitades, el arado abre surcos con el cucrpo y no voltca la tielTa, sola mente 1" m~zcla.
tiene buena estabilidad en el trabajo en pendiente.
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J~os arados asim6tricos son de volteo 0 de vertedera (fijo 0 reversible), hechan la lielTa a un
lado y voltean al prisma de tielTa, la linea de tiro esta ligeramente desplaz..'\do hacia el lado <.I~

volteo.

Donahue, i\;1i11er y Shickluna (1981), sefialan que la labranza reducida y la minima Si;.'
refiere al uso de pocas operaciones, comparados con 108 metodos convencionales, labranz.,
de conservaci6n son practicas reducidas de k1branza que ayude a conservar el suc10 j' e1 agua.

Tnfiltraci6n de agua en ladera.

FAG (1994), indica que log daftos cau.sados par el proceRo.eroshlO, aguas aba.io
son debidos at volumen de agua no infiltrado en el suelo. Cuanto menores scan los indices lit:
inftltraci6n, mayores son la necesidades de obras fisicas para el control de la e~cotTentia.
En areas de ladera la inftltraci6n esta regulada par la profundidad efectiva del suelo )' la
pendiente, esperandose gran des volumenes de escotTentia aunque se hayan adoptado
practicas mejoradas de manejo. El control de escolTentia es el intento final para detener c\
proceso erosivo en el area de ladera, este control se puede efectuar disminuyendo el gt°ado
y/o longitud de la pendiente y tambien par el manejo del agua en cause especiales.

La lluvia tiene efecto atraves del impacto de lag gota.." de lluvia sabre la supertlcic
del suelo, y par el propio humedecimiento del suelo, que provo can desagt°egacion de las
particula.~ primarias, provoca transporte de pa11iculas par a",persion y proparciona energia al
agua de la escorrentia superficial. como consecuencia de la desagrcgacion se produc~ un
sella superficial que disminuye substancialmente la capacidad de inflltracion del suela. En el
momenta en que la prccipitacion pasa a ser mayor que la tasa de infiltracion de agua en el
suelo~ se produce la retencion y detencion superficial del agt.a que no intiltra, considerando a
la escorrentia supel-ficial como el principal agentc de transportc. (Meyer, 1976 ).

El nusmo autor clasifico la escoacntia en dos pal1cs: El flujo de log cntrc surcos .'"
el flujo dentro de log surcos. El flujo de los entre surcos es responsable por cl tt-ansportc de
s~dun~ntos desde lag areas entre log surcos hacia dentro d~ log suroos. Su capacidad U'"~
transporte depende du'ectamente de lag caractelisticas de las gotas de Uuvia qu~ producicllUO
turhulcncia en la lamina de agua, detenninan la cantidad de suelo que quedara en ~uspen~ion-
El flujo en log surcos, canaliz.ado 0 concentt.ado, tiene la capacidad de transportar eJ. matclial
recibido del flu.io de 10s entre surcos, asi como de producir la sepa~acion de material del
cuerpo del suelo dentro el sm'co. I

VII. MA TERIALES \' METODOS.

"II A. ML\ TERJ..L\LES:

7.1. VBIC.I\CION DEL ENSAYO Y DESCRIPCION.

FJ presente ensayo se desarrollat"a en lag localidades de Piusilla y Kolque Joya
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Piusilla , comunidad de Morochata, COITcspondicnte a fa scgunda scccion de fa pro\-lncia
..\yopaya depal1amento de Cochabamba; esta ubicada a 84 Km de la ciudad, esta ubtcada ;1
una altUl'a es dc 3600 m.s.n.m., se caI'acteriza par teller una topogt'afia accidentada con
agroecozonas que se diferencian par fa aftura de 2800 a ]800 m.s.n.m., y con pendtentes de
log suelos de cultivo entre 20% y 500;0,
Clima: tiene un clima templado, siendo su temperatura ambientaf anual de 15°('. I,,~
precipitaciones que empiezan en Agosto y dura basta Abril; alcanzando a 800 mm como
promedio anual con una humedad relativa de 35% a 77%; fa ubicacton geogratlca cs dl.: 660
31' de latitud Sud, y 66° 33' longitud Oeste.

La comunidad de Kolque joya se encuentra al Noreste de la poblacion de tiraque, ;1 una
distancia de 4 a 6 Kin. La poblacion de TiI'aque esta a una distancia dc 72 KIn. sabrI;; 1;;1
margen izquierdo de la C3ITetera antigua de Cochabamba a Santa Cru2'~ y ticne un camino (Ie
acceso que comunica alas poblaciones de Tiraque, Cochimita y Sankayani.
La micro region de Kolque .1oya tiene una altura de 3.580 m.s.n.m., la uhicacion geogr,lti'.::\
t:s de 17~5' de latitud SlId y 65040' longitud Oeste.
I.a comunidad tiene una temperatura promedio de 110(' Y una precipitacion prom~dio anual
de 531 nun., est a zona tambien se caracteriz.1 par tener una topografia accidentada.

7.2. Implementos a utilizar en el ensayo

7.2.1. .L\.rados

11) j\r11do tr11dicional de Palo.

El arado u"adicional de palo se caracteriza por tener un CUCIpO amp]jo, ensanchado cIlIa p.:\rli.'

postell0r y coruca en la anterior donde se fya la reja (muelle). EI tiimcm va ilia al I,;U;;;IVCI,
mediante la telera y la cuna, la mancera esta colocada tambien :\] cueIpo.

h) Arado Reversible.

Este arado se tomo en el ensayo porque este esta siendo aceptado por su sistema de trah,'.in
que rcaliza una buena profundidad y 10 mas impo11antc cs que desplau1 la tieua si~mprc cn
una mjsma direccion.

I._a vel1~dera es a rendijas 0 luc~s, tClmbien Ilamado tanestrada, compue~to de (:inl.:-o
cl~mcntos ftjado,j a la reja, csta vcl1edcra es dc un solo CUCll)O y cl cambio dc posici()fl !)I;:
hace mediante una palanca extema, situacUi por detras de la mancera, 10 que permite I..
comodidad y rapidcz en el cambia dc posicion del cuerpo.

c) Arado Cincel.

Este arado s~ tomo encuenta porque pennite ~na mayor inftltraci6n Ide .'lgua en cI suelo ,~~1
coal es muy favorable para el desarrollo del cultlvo.
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Implemento de ol1gen Frances, como roturador del suelo, la punta de este implemento
penetra entre 15 a 20 cm., puede romper Ia costra superticiaI del terreno abriendo un
pequeno surco a una profundidad suficiente, para permitir la captacion del agl!a (le
escun-imiento, es par esta razon que las labores con este implemento deben realizarse en
terreno seco.
Este roturador esta fijado por una mancera que une el implemento c6n el timon y este a su
yes con lag yuntas para parler labrar el suelo.

d) ..'\rado Combinado.

Este arado se utilizara porque este es n:tayonnente utilizado para el cpitivo de la papa y su

gran aceptaci6n par parte de los productores de papa. I

Este es un arado de usa multiple que tiene cuau.o herramicntas para ali\lianar cl trabajo de las
labores agricolas. Para realizar una u otra labor se debe cambiar 10s 3ccesotio~

colTespondientes.
Aradora. este arado permite trabajar a mayor profundidad y con menosl esfuerzo que el Jrado
tradicional de palo tiene un peso de 13 Kg.
CaI])idora. la caI])idora se utiliza para sacar la hierba de 10s entresurcos de los cul.tivos, y al
mismo tiempo atloja la tierra. Tambien se puede utilizar para el tapadol de scmillas , el ancho
es regulable.
;-\porcadora. (Till para el aporque y tambien para el surcado en la siembra, ancho de trahajo
regulable.
Cavadora de papa. Apto para cavar papa durante la cosecha peso 12 Kg.

7.3. 1\.1ATERIAL VEGETAL.

El material ha utilizarse sera papa variedad "\\7a)'ch' a"

7.4. r..1A TERIAL DE CAMPO.

-cronomctro
-tijeras
-estacas
-combo

-masqum

-fCgiSU'O dc campo -mucsu'cador dL: ~ucl()
-arado tradicional de palo -balsas de poljetileno
-arado reversible -fertilizantes:
-ara({o combinado 18-46-00

-arado cincel Urea
-cilindros -abono organico
-cuchillo -fungicidas

-dinamografo -ulsecticid.1s
-ec1imeu'o -cla\fS y arandelas

-espatula I
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7.5. Material de laboratorio.

-balanza electronic a
-homo a 110°C.

-Bandejas
-Marcadores
-MalIa milimetrica
-Probeta de 500 cc.
-Papel flltro
-\' aso de precipitacion
-Picnometro

7.6. Material de Escritorio.

-hojas
-lapiceros
-gomas.de borrar

-boligrafos
-computadora

VII B. METODOS.

7.1. DISENO EXPERIMENTAL.

En el presente trabajo de investigacion se empleara el diseno de "Bloques a.l azar" con
cuatro tratamientos y tres repeticiones, utilizando implementos de la'branza con cn\.:rgia
animal I

La distribucion de los tratamientos se muestran en el croquis de campo: I

6m.

I 6m.

n T3

i,

ill T2

so
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Referencias
Repeticiones I, ll, ill.

Tratarnientos:

T 1 = Se reali7.ara dos pasadas con el arado de palo, y la apeltura de los surcos para
la siembra se realizara manualmente siguiendo las CUlVas de nivel del telTeno. I

T 2 =Se realizara dog pasadas con el ara~o cincel, y la apertura de log surcos para la
siembra se realizara en fonna manual siguiendo Jas curvas de rover del ten"eno.

T 3 =Se efectuara solo una pasada con el arado reversible, y la apertllra de los .c;urcos
para la sicmbra se procedera en fonna manual siguicndo lag CUlvas dc nivcl.

T 4 = Se realizara dog pasadas'con el arado combinado, ~! la apertura dc Ios surcos

para la siembra se realizara en foana manual siguiendo las CUl"Vas de 11ivcl.

7.2. \'.L\RL\BIJES DE EVi-\IJUACION.

Las t:\ra1uaciones ~\,' 1as propiedades del sue1o se realizar,in .Ultcs dc 13 ~iCIllbr.1 y dcspu~~ d~

13 cosecha del culhvo. I

7.2.1 .:\nalisis fisico dcl suelo

-Densidad aparente. Da .( metodo de In anilla)
-Densidad real. Dr. ( metodo del picnometro)
-Porcentaje de porosidad ( <?/OP = ( 1 -( DalDr) 'j: 100 )

La densidad aparente se detenninara par el metoda de la anilla, que consiste t.~n
cxtraer una muestra sin disturbar, luego se lleva allaboratorio, se coloca a la estufa a 110 <'<.--:
de temperatura, no mayor a esta temperatura, porque se calcinara la materia organica, s~
tiene que realizar va11as lecturas hasta que sea con stante el peso seco, .1uego ~C ca.1cul;l (~.1
volumen del cilindro, teruendo estos datos se detetminara la densidad aparente.

7.2.2. Dinamica del agua del suelo.

-Humedad del suelo ( metoda gravimetrico )

La hW11edad del suclo se detcrn1iIlara durante la siembra, en la gcnninacion, cn 1.:1

aporqut:, durante la tloraci6n, fructiticaci6n. I
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-Velocidad de infIltracion (metodo de log surcos )
La velocidad de infIltracion se detenninara para identiticar cual (Ie los tratamientos es

el que tiene mayor intutracion y cual es que tiene poca infllu"acion, teniendo cslos rcsultaJos
se podra detelminar cual de log tratamientos tiene mayor escon"entia y an"a~tra c<msigo ;,:!
sllelo superficial, y cual es el que tiene menor escolTentia y que an"astra poca cantid:ld dc
suelos superficial"

7.2.3. EV ALUACION DE LA ARADUl<A.

Las evaluaciones se detenninaran fuera de las parcelas de investigacion pero en condiciones
sunil ares al de trabajo de campo; esto debido a que el tamano de las parl'.e]as no ticnen el
espacio necesario para realizar las distintas evaluaciones. I

Se detem1inara la profundidad d~ aradw'a, ancho de trabajo, v~locidad, gI"ado di.:
destetTonamiento, capacidad efectiva y costas, para reali7..1r comparaciones entre Ios ~i~tem3S
de labranzas y que posterioffi1ente se sacaran conclusioncs reterente a costas, produccion y
efectividad en la conservaci6n de suelo. I

a) Profundidad de aradul~.

Se detelmmara midiendo la distancia des de la supelticie del suelo hast.:1 el piso dt:
aradura en varios lugares a 10 largo del surco con valias repcticiones.

b),Grado de desteronamiento.

La detenninacion se realizara despues del paso de log implementos, utili7.ando en
marco reticulado cada 5 cm ., se evaluara el etecto de desteromamiento por el numero dl.:
telTones presentes dentro el recuadro menaces 0 iguales a 5 cm de diamcn'o, lucgo en
terminos porcentuales.

c) Deteruunacion de la capacidad efectiva y eficiencia de campo.

Segun (FAa, 1994). Una vez que el in1plcmento ha sido regula do satisf.tctollamentc. i.;ada
parcela de prueba debe completarse sin parar a menDs que sea necesario para hacer ajustes.
par rotura.,; 0 descanso de 10s animales. Se nude la fuerza de tracci6n, vclocidad d~ avance y
patinaje. Cuando sea aplicable, se debe registrarl:1 protlmdidad y ancho de trabaJo, t:1 are:,
total trabajada )' cl tiempo.

El tiempo perdido en el campo para girar y otros factores incluycndo el no uso
d.el ancho total del implemento atectat"an la eficiencia del campo. I f~sta es calculada como

slgue:
C.apacidad efectiva de campo

x 100
Capacidad teollca de campo I

Eficiencia de campo =:
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donde:
Arrea total cultivada (ha)

Tiempo total de tt"aba.io (h)
Capacidad efectiva de campo ( ha/h ---

Ancho de trabajo promedio (cm) x velocidad promedio(l11/S) x 36
Capacidad de campo = Te6rica (ha/h) 10000 f'

d) Analisis de Rentabilidad

1) Costos de preparaci6n del suelo y siernbra i
Para dete1111inar los costas de preparacion se realiZt1ra ~l base a la capacid.ld

efectiva de las labores y las costas de utilizaci6n de cada sistema. i

2) Costas de operaci6n
Se consideran aquellos que dependcn del operador durante el desan.ollo dcl

cultivo.
3) Costos dc produccion

Los costas de produccion se calcularan en base a los cbstos fijos Y ,'al1ables
dcsdc la preparaci6n del suelo basta la cosecha.

4) Beneficio Bruto y Neto
1..3 fuente de beneficios se dete1111inara en producto optenido(tuberculos), el

valor del producto se calculara tomando como base la medida de la zona cmpl~ada que c.-; cl
Kilogramo que al multiplicar la cantidad producida por hecti!rea y par el precio estimado de
la zona, corresponde al beneficia bruto. Para obtener el beneficia neto se procedera a restar
del beneficio bruto los costas variables.

5) Relacion Beneficio/Costo

Esti relaci6n detetminara cuanto beneficia se obtendra dell producto tl'cnte :1 los
costas que se realiz:1ran en todo el proceso del ensayo. I

7.2.5. Variables d(? evaluacion del cultivo.

S3
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Previamentc sc tomaran fotografias para lag distintas variables de cvaluacion d~1
cultivo

a) Emergencia

Se relacionara el numero de plantas cmergidas con el numero de plantas scmbr~ld~ls y
se expresara en porcentaje. Las lecturas se reaLizaran en los surcos centrales de cad" unidaJ
cxperunental una vez par sem-ana.

b) Cobertura vegetal.

Se utiliz.1ra un bastidor de 0.7 mlic 0.9 m de longitud, p3ra detenninar el area ql1~
ocupa el follaje. La evaluaci6n se realizara colocando el bastidor en el surco y obset'y.!ndo
de 3t1iba bacia abajo, se cuentan IDS cu..,dt'os que estan cubie110s par mas del 50~b de tc.iido
'iegetal y la suma total de los cuadros sera el porccnta.ie de cobcrtura de dog planl.tS, s~
tomara cinco observaciones par unidad experiment11, estas detenninaciones se realizaran
durante todo el cicIo vcgetativo del cultivo cada tres scmanas.

c) Altura de planta

La altura se detcm1inara mediante mediciones directas, desdc la supcI11cie del ...uclo ha~t:'1
la intel"Secci6n de la ultima hoja del tallo plincipal. Las Jecturas se realizaran en diez plant~is
par unidad expelilnental , estas determinaciones se realizaran hasta que cl cultivo llcgu~ a 1~1
fonnaci6n de los frutos.

d) Infestacion de malezas

Se detenninara durante el primer aporque , y se especilicat"a que especics existcn en
el cultivo.

e) Numero de tallos

Se tomara en cuenta, el conjunto de ta11os de diez plantas de los surcos centrales en cada
unidad experimental, despues de 1a genninaci6n completa.

f) Indice de cosecha

Sc hariin estas lecturas cuando el cultivo haya llegado ala madurcz con la fonllaci6n dlo:
tuberculos ( cambia de color del follaje), procediendose a muestreos de diez planta~ por
unidad experimental, se tomara en cuenta para esto cl peso de tubcrculos, folla.ic, raiccs ~.
estolones.
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~-o IC = PST / Biomasa seca total"'lOO

Donde:

IC = indice de cosecha

PST =: peso seco de tuberculos muestreados

Biomasa seca total = peso seco tubcrculos -t- raiccs -t- cstolon~s )

g) Rend imiento.
EI rendimiento se deteIminara en base a una clasificaci6n por tamafio( diametro de los

tuberculos) de cada sistema.

7.2.6. Evaluacion Participativa.

Las evaluaciones con productores son un metoda para obtener diI'ectamente de los
productores sus opiniones acerca de innovaciones tecnol6gicas propuesl.l~
independientemente del concepto de los investigadores.

La investigacion participativa con productores es un conjunto de metodos, discnados
para pemliti11es contlibuir activamente en lag decisiones para planear y ejecutar la gencraci6n
de tecnologia acricola.

La investigacion pal1icipativa pennitira a investigadores y productores generar ~!
COmp:.111.U" infonnacion sistematica sabre las reacciones de los productores ac(;:rc~1. dt:!
descmpeiio de la tecnologia en los ensayos.

Enla presente investigaci6n se contara con la presencia de un grupo de 6 person~ls
cntre hombres y mujeres, log cuales participaran en la evaluacion del ensayo.

Este grupo homogeneo evaluara la investigacion desde el momento de la
preparacion del terreno, siembra, labores culturales, u'at.'llnientos fitosanimrios y la cosecha.

a) Aplicacion del metoda CIAT (IPRA).

Para la evalu.'\ci6n participativa de los si~temas de labranza se aplicara necesariamente
el metodo CIA T ( WRA ) dentro el cual se utilizara lag siguientes tecnicas:

-Evaluacion Abierta,
-Evaluaci6n Absoluta
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1. Evaluacion abierta.

La evaluacion abierta es un metodo para captar y consignar lag reacciones
espontaneas de los productores a la tecnologfa, sin usaf preguntas directas.

La evaluacion abierta es un primer paso bacia el degan-olIo de un folmato de
entrevista de evaluacion mas estI1lcturado. .-

La evaluacion abierta es una tecnica que tambien se puede utilizar para establecer un
clima de confianza que preceda a la entrevista estl-ucturada. Lo mas importante es cuanto
mas se dependa de la memoria (0 recuerdo ) del productor, t~nto mas importante es el usa de
la evaluacion abielu y la tecnica de preguntas abiertas discutidas anteriolmente, para
estimular al productor a formular y expresar ideas y explicaciones acerca de la evaluacion.

La evaluacion abierta recoge respues~s del productor a la pregunta: "que opina
de este tratarniento, pOt ejemplo: dis~ncia de siembra, etc.". El objetivo de la evaluacion
abierta es captar los comentarios espontaneos del productor y analizarlos como indicadores
de log que 61 ve como caracteristicas mas importantes de la tecnologia.

Par media de este metoda se pretende conocer el estado actual de BUS practic3S de
labranza, y rcscatar SUB cliterios que tienen log agticultores acerca de la labranza de
conservacion de suelo.

For otro lado se pretende recibir sus opiniones del grupo participador acerca de los
sistemas de labranza realizados desde la preparaci6n del terreno, siembra, lab ores cultura1~s,
tJ'atamientos fitosanitarios y la cosecha de log distintos tratamientos utilizados en el trabajo dt.'

investigaci6n.

2. Evaluacion AbsoIuta.

Como resultado de una buena evaluacion con productores se dcsea obtener una imagen cl.:!ra
de lag preferencias que ellos tienen por un tratamiento 0 tecnologia frente a otfO, y de las
razones 0 clitelios que usan conformar tales preferencias.

La evaluacion absoluta, es aquella en la cual e1 productor manifiesta su
posicion de agrado 0 desagrado sobre cada tratamiento segUn 8US propios meritos, es con
frecuencia e1 mejor enfoque, debido ados razones:
Primera: La evaluacion de ensayos con numerosas altemativas tiende a ser exploratoria,
objeto que 10s productores pueden apreciar, ya que frecuentemente, en lag etapas iniciales de
su contacto con la nueva tecnologia, ellos no estan dispuestos a escoger "la mejor opcion",
por tal razon, con frecuencia querran seleccionar vallas opciones promisorias para ftlturas
pruebas. £sto cs exactamente 10 que la evaluacion absoluta leg pel"mite hacer.
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SegWlda: Con la evalu.1cion absoluta, log productores pueden escoger lag opciones que cllos
consideren que van a encajar mejor con los diferentes objetivos de sus parcelas. J.,1
evaluacion absoluta es mas apropiada para el trabajo exploratorio, cuando el investigador y el
productor se infrentan a un n\mtero considerable de altemativas, algunas de 108 cuales se
deben descartar para simplificar la cantidad de tratamientos que se van a incluir en futuros

ensayos.

Mediante la utilizaci6n de este metoda, se pretende identificar cual de Ios
tratamientos es el que leg parese bueno, regular y malo a los agricultores. Estas
identificaciones de 10s tratamientos se realizara desde la emergencia basta fa cosecha, tambien
se tomara muy encuentra fa producci6n de 10s distintos tratamientos para-este fin.

7.3. Procesamiento de Datos.

Con los resultados obtenidos de to do el trabajo de campo se procedera al procesamiento de
datos, para luego sacar las conclusiones del tJ°abajo de investigacion, este procesamicnto de
datos se realizara con la a)'1lda de Ios paquetes estadisticos empleados para tines de

investigaciono

7.3.1. Analisis Estadistico.

El analisis estadistico se realizara de acuerdo al siguiente modclo:

Yij = U + Bi + Tj -1- Eij

Donde:

I.ij = efecto total de la unidad experunental

U = media general del ensayo

Bi = efecto del i-esimo bloque

Tj = efecto del j-esimo tratarniento

Eij= elTor experimental
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IX. PRESUPUESrrO.

ITEM U NIDAD CANl1D,4D PRECIO
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20 "-
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.,0 !~ I
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~

Preparacion del! 
tCITcno

1 Jamal
1 Jamal
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Siembra

-
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I
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, Piez.1 124 .
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--
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75Tratarniento
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I 6 Jomales 'J-...~ 150I Labores
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-
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52.4

:-""-

~

t- ( 576

L~~~-
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! (l.Q~~ I TOTAL

59
,I



18

X. BIBLIOGRAFIA.

-AGUll..AR, 

H. R. 1990. Sistema de pt'eparacion de suelo y siembra de trigo

con traccion animal en el valle alto. Tesis lng. f\gI"o Cochaj)arnba Bol.,

Universidad Mayor de San Simon, Facultad de Ciencias AgricoJas y
..

pecuarias "Martin Car~enas".

"

CALZADA B. J. 1982. Metodos estadisticos para investigaci6n 3a ed.

Luna, Ed jwidica, 26::-149; 482- 484 p.

caSSIa T. J. C. 1990. ~fecto de diferentes sistemas de preparacion sabre

la conselVaci6n de suelos en terrenos con pendiente. Tesis Ing. Agio.

Cochabamba, Bolivia, Universidad Mayor de San Simon, Facultad de

Ciencias AgIicolas y Pecuarias, 110 p.

EROSION DESUELOS EN AMERICA LA:nNA (1992): Taller sabre la utilizaci()n

de un sistema de infonnaci6n Geografica ( SIG ) en la evaluacion de la cro.<;i()}\

actual de suelos y la predicci6n de riegos de erosion potencial. Santiago, ("'lwe

27 de Julio all 0 de Agosto de 1992. F AO Chile, l20p.

60



Mr\NEJO Y CONSERV ACION DE SLTELOS (Y, 1983, Cali). Seminario

sabre el manejo.y conservaci6n de suelos. Ed Reinhardi H. How~ler,

Cali, Colombia. 210p.

] 9~3. Diterentes sistemas de preparacion y siembra en el cultivoREINAGAG.

Tesis, 

mg. Agr. Cochabamba~ Bolivia, Universidad Mayor de<leI tI-igo.

Simon, Facultad de Ciencias Agricolas y Pecuarias, ]43 p.

1989. Calculo basico de costos de maquinaria agricola.MENDOZA, J.

Cochabamba, BoliviaInfonne tecnico N° 6 de ClFEMA

PROLADE, 1996. Estrategias para practicas mejorados de conselvacion

de suelo y agua en los s~tem'4S de produccion en los valles andinos

de Bolivia. Seminario Taller, 150p.

Estudio comparativo de diferentes arados aZA!\IfBRANA, V. L. 1981

objeto de mejorar el trabajo de labranza con tracci6n anitnal.

Tesis 111g. Agr. Cochabamba, Bolivia, LTniversidad Mryor de

San Sitnon, Facultad de Ciencias r\gt1colas y Pecuarias, 150p.

61



2()

..

XII. HOJA DE APROBACION.

Egr. Agl", Juan Carlos Cespedes Camacho,
RESPONS.I\BLE

lng. Agr. M.S.c. Leonardo Zambrana \'
ASESOR

lng. f\gr. M.S.c. f:migdio Cespedes S.
ASESOR

..

lng. Agr. M.S.c. Edgar Gutierrez R.

ASESOR
Ing. Agr. M.S.c. Bliam (T. Sims

ASESOR

Ing. Agr. M.S.c. Jose AlnWl10 R.
JEFE DPTO. INGENIERIA

lng. Agr. M.S.c. Rosario TOlllCO
DffiECTOR de INVESTIGACIO~"ES

.,
lng. Agr. .Tamle La tolTe Pere~
DECANO de F.C.A.P.F y Vi

,
62



ANEXO3

INFORMES DE A VANCE

INFORME DE ACnvmADES REALIZADAS EN EL TRABAJO DE
ll'NESnGACION

UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN SIMON
F ACULT AD DE CIENCIAS AGRICOLAS FOREST ALES Y VETERmARIA.

"Dr. MARmJ" CARDENAS"

1TfULO.
"CONSTRUCCION Y EV ALUACION DE UNA CARRET A PARA YUNT A DE

BUEYES".
RESPONSABLE.

Patricia L. Torrejon Sanchez.

Despues que !as calTetas fueron construidas se !as llevaron a !as comunidades de
I PIano Bajo y Boqueron K'asa (Tiraque) donde se realizo la demostracion en la comunidad

de Boqueron K'asa. La finalidad de este procedirniento rue el de que 10s agricultores puedan
darle utilidad de rnanera espontanea, pudiendo estos observar BUS bondades 0 defectos (Un
seguimiento de estas actividades se realizara dejando un registro. de observaciones
previamente elaborado a log agricultores )

En instalaciones de CIFEMA cuento con una carreta para !as detetminaciones de !as
pruebas de fumeza/impacto, coeficiente de resistencia at rodado, transporte de carga y la
detem1inacion de lag caractensticas fisicas de la carreta. ,
Detenninacion de caracterfsticas fisicas de la carreta .l.

Se procedio de la siguiente rnanera:
A) Construccion del pIano colTespondiente a la carreta y SUB implernentos.
B) Detennino el peso exacto de la carreta y SUB implementos.
C) Identificacion fisica de SUB partes. .--r
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Preparacion de equipos para Ias determinaciones de Ias diferentes pruebas.
-Se identifico tres pistas de pruebas para los diferentes ensayos donde describire a

continuacion.
Pista N°l. Para la detenninacion de la prueba de finneza/impacto: Ubicada en instalaciones
de CIFE1\1A, exactamente a1 costado de la fabrica, orientada de norte a sud, con una
distancia total de 65 m.
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Pista N~. Para 1a deterntinacion de 1a prueba de coeficiente de resistencia al rodado: Es el
camino que lleva a C1FEMA, teniendo una orientacion de este a oeste, con una distancia total
de 345 m.
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Pista NOJ. Para Ia detemtinacion de Ia prueba de transporte: Ubicada dentro la propiedad de
Ia facultad de agronomia en el kilometro 5 carretera antigua a Santa Cruz. La distancia total
es de 3.5 kIn.
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-Para esta detenninacion de fmnezalimpacto y la prueba de resistencia al rodado st::
construyo parte del acople del tractor que uniera a la carreta.
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lag comunidades.
Con todos los datos obtenidos padre hacer un aniilisis de todas lag opciones y llegar a

conclusiones y recomendaciones. Realizare un analisis no parametricos y a fibre distribucion.

RANGOS ASIGNADOS POR LOS AGRICUL TORES EN TRES SISTEMAS DE
TRANSPORTE

donde:
n = el numero de agticultorcs consultados
k = cl nUmero de uoatamientos.

Cbba, Ene. 1998.
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Prueba de firmeza/impacto.
Se requirio construir pesos que lucieran un total de 800 kg. que serviI-an para las

diferentes detem1inaciones de finneza/impactos, coeficiente de resistencia al rodado " la
prueba de trans porte de carga , despues se acondiciono la pista de prucha coloc;ndo
obstaculos de l7 a 20 cm. de alto, al ancho de la trocha y a una distancia cnh'e obstaculo!; de
8 m mas 0 menos en una pista de 65 m de distancia cubie11a.

Se realizaron pruebas no cientificas durante 3 dias donde log acoples construidos no
fueron rcsistentes a la presion, pero obselvaciones hechas dieron una clara idea de 10.';
resultados de esta prueba que apunta ser satisfactol;as. .-
..\vance de la redaction de tesis.

Se busco literatura referente al lema, redactando pm1e de ella dc acuerdo a un indiL';
hecho pre\';amente (indice que es libre de modificaciones)-
Trabajos futuros.

3, feb. 98. Determinacion teorica de la carga maxima teorica, en cola bora cion con
el lng. Porfidio.

4. feb. 98. Se concluira la construccion del acople de la carrera al tractor con 1:1
ayuda de don Edgar.

5. feb. 98. Reali7.are pl11ebas para velificar la eficiencia del acople, asi como el
acople del dinamografo.

6. -9. feb. 98.Realizare la prueba de fumeza/irnpacto en la pista N°l, me apoyara
Juan Carlos y ellng. Porfidio.

10. -11. feb. 98. Realiz1re la detclminacion de resistencia al rod.~do cn la pistil
N<'2, con cl apoyo de Juan Carlos y el lng. Pol"fidio.

12. -13. feb. 98. Realizare la prueba de transportc de carga i;on el apoyo dl.:
.Tuan Carlos y Julio Cesar.

16. fcb. 98. Llcvare la pIanillas de control de usa de la can-etn a 1.1S Irc:)
comunidades.

17. feb. 98. EvaIuacion participativa de la carreta fi-ente a los medios de IranspOl11.:
tradicionales. Se la realizara de dog fonnas:

-Una evaluacion abierta y,
-Una evaluacion absoluta.

Donde Ia evaluacion abierta seguira la siguicnte metodologia: sc \riviI'a en el medio de
estudio donde se captara y consignara lag reacciones espontaneas de log agt;cultores a) mc;dio
de transporte con can-eta, sin usaf preguntas directas csto !lara que exista un clima dc
confianz.1 que preceda a la entrevista esullcturada. Esta metodologia me pennitira recog~r
respuestas del productor a la pregunta "l,que opinas de este medio de transpol1e'?". Despues
se analizara como uldicadores de los que 61 ve como caracteristicas mas UnpOl1antcs del
medic de transporte.

Por otra parte con la evaluacion absoluta identificare la posicion del agl1cultor fi'ente a
log medics de transportes tradicionales y el nuevo sistema de transporte (can-eta), con este
metodo se clasificaran log sistemas de transpo11es en bueno, regular y malo, de acuerdo a)
cl;terio del agricultor.

Identificare todos log medios de transporte, que transpol1an, distancias que recorren
con .la carga, el costo de transporte en cada sistema para un analisis economico de las

opCl0nes.
El tiempo de pennanencia en cada comunidad dcpendera de lag actividades demro de
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UNIVERSillAD MAYOR DE SAN SII\,fON
FACUL TAD DE CIENCIAS AGRICOLAS PECUARIAS FORESTALES Y VETERINARIAS

" MARTIN CARDENAS "

INFORME DE ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL TRABAJO DE INVESTIGACION

EVALUACION PARTICIPATIVADE CUATRO SISTEMAS DE LABRANZA
Y SO INFLUENCIA EN LA CONSERV ACION DEL SUELO EN AREAS DE LADERA

RESPONSABLE: Egr. Agr. JUAN CARLOS CESPEDES CAM.A..CHO

ACTIVIDADES REALlZADAS.

Preparation del terreno

La preparacion del teITeno se realizo con el empleo de cuatro tipo de arados los cuales
son log siguientes: arado de palo, arado combinado, arado coutier, arado reversible.
Se realizo una pasada y una cruzada con log arados de palo, combinado y coutier, y una
sola pasada con el arado reversible porque su sistema de trabajo de este implemento es
que voltea el prisma de suelo con una sola pasada. En cambia con los otros arados se
necesitan varias pasadas para la completa preparacion del teITeno, como se trata de un
terreno en pendiente (45 ~6) se tiene que limitar lag pasadas para evitar la erosion del
suelo.

Determinacion del porcentaje de desterronamiento.
Una vez realizada la preparaci6n del suelo se procedi6 a calcular el porcentaje de
desterronamiento de cada uno de losarados, esta detenninacion se realizo con el empleo
de un bastidor de Wl metro cuadrado el cual esta reticulado cada cinco centimetros para
medic el tamafto de los terrones existentes en el terreno una vez realizado la aradura,
este calculo se 10 realizo al azar arrojando el bastidor y donde lIegaba se realizo la
medicion, tres lecturas por unidad experimental.

Labores realizadas antes de la siembra.

Las 1abores que se rea1izaron antes de 1a siembra fue e1 deshierbe de todas 1a unidades
experimentales, y e1 destelTonamiento.

Siembra del ensayo.
Para esta actividad se canto con la presencia de log comunarios, 108 cuales participaron
en todo el proceso de la siembra.
La apeliUra de log surcos se realizo en fonna manual, esto se realizo porque las
dimensiones de lag unidades experimentales son pequefias y que se tendrian problemas
con las yuntas en las weltas, una vez realizada 1a apertura de los SUfCOS se derramo
abono organico(bovino), tambien se utilizo fertilizante inorganico ( 18-46-0) el nivel de
fertilizaci6n es de 80-100-, la fertilizaci6n que se realizo no alcanzo el nivel el cual se
complemento con la utilizacion de urea en el primer aporque.
Se utilizaron 20 semillas par surco, y cada unidad experimental tiene 8 surcos,
posterionnente se taparon los surcos.
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Determinacion del porcentaje de emergencia.

La detenninacion del porcentaje de emergencia se realizo cuando lag plantas se
encontraban a una altura de 10 c~ esta determinacion resulto ser el100% ya
Que se procedio a contar el nllmero de plantas existentes par surco dando 20
plantas par surco, sabiendo que se colocaron 20 semillas durante la siembra.

Determinacion de altura planta.

La detenninacion se realizo cuando lag plantas se encontraban al inicio de la floraci6n
Y durante la flora cion, la medicion se procedio desde la base del surco a la flor.
Durante lag lecturas de altura planta tambien se realizo la lectura de niImero de tall08
par planta.
Determinacion de cobertura vegetal.

Esta detenninaci6n se realizo con la utilizaci6n de un bastidor de un metro cuadrado, el
cual esta reticulado cada 5 cm. El procedimiento rue de colocar el bastidor encima de
6 plantas 3 por surco, la observaci6n se realizaron de aITiba y asi determinar el numero
de cuadraditos basios que no estaban ocupados por las hojas de lag plantas, tres lecturas
por unidad experimental.

Tratamientos fitosanitarios.

Para los tratamientos titosanitarios se utiliza un producto sistemico ( Patafol), y uno de
contacto( Bravo 500) , Y para las plagas se utiliza Karate.
La prirnera aplicacion se realizo cuando las plantas ternan una altura de 10 cm con
Patafo~ y con Karate, la segunda aplicacion se realizo pasado 15 dias de la primera
aplicacion utilizando Bravo 500, y Karate, la tercera aplicacion se realizo pasado 7 dias
de la aplicacion con Bravo 500, se aplico Patafol y Karate, y as! se seguira aplicando lo~
Productos hasta completar el cicIo vegetativo del cultivo, las aplicaciones es intercalado
con sistemico y de contacto. Segiln recomendaciones de PROINP A se realizan 7
aplicaciones durante todo el cicIo del cultivo, y es esa estrategia de control contra la

l:)hythoptora infestans que se viene realizando.

Determinaciones futuras.

Determinacion de capacidad efectiva.

La detenninacion de la capacidad efectiva se realizara el dia 10 de Febrero en la

comunidad de Piusilla, con la participacion de los comunarios.
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Esta detenninacion se realizara en el teJTeno que no se utilizo en la siembra del ensayo
Las caracte11sticas del teneno son similares de pendiente, textura y humedad, el tamano
Del terreno es 10 suficiente para poder realizar todos 10s calculos para este fm.

La metodologia que se realizara en la detenninacion es segim el boletin 110 de la F AO
En el cual indican que se debe medir la velocidad de avance y de patinaje, registrar 13
Profundidad y ancho de trabajo, el area total trabajada y el tiempo, tambi~ se mide eI
tiempo perdido en el campo para girar. Esta determinacion se calcula como sigue:

Capacidad efectiva' de campo
Eficiencia de campo = , x 100

Capacidad teorica de campo

Donde:
, .

Area total cultlvada (ha)
Capacidad efectiva de campo(ha/h) = Tiempo total de trabajo (h)

Ancho de trabajo prornedio(crn) x velocidad promedio (m/s) x 36
Capacidad de campo= Teorica(l1a/) 10000

El mismo dia de trabajo se procedera al muestreo del suelo para detenninar:
T e>..1ura, humedad, densidad de masa.
Par otto lado tambien se detenninara:
Fuerza de tiro, velocidad de avance, profundidad de trabajo, ancho de trabajo,
Angulo de tiro.
En todas estas determinaciones, se realizara una evaluacion abierta a los comunarios
presentes en dichas actividades, 10s cuales podran dar sus opiniones y sugerencias
acerca del trabajo de todos log trabajos realizados en el transcurso del dia.

Calculo de velocidad de infiltration.

Esta determinacion se realizara el dia 5 de Febrero en la comunidad de Piusilla con la
Participacion de los comWlarios.
La metodologia a seguir medir infiltracion par surcos, este metoda consiste en colocar
Unas compuertas triangulares cuyas medidas son de 50cm de base y 25 cm de alto, estas
compuertas se colocaran en el interior del surco a una distancia de 50 cm de compuerta
a compuerta, una vez colocadas se llenara de agua en el interior de las compuerta..., este
volumen de agua tiene que ser conocida ya sea 30 0 50 litros, y las lecturas de velocidad
de infiltracion se realizaran en el siguiente orden: a los 3 minuto s, a los 5min, a los15
min. a los 30min a los 60 min. y a los 90min, estas detem1inaciones se realizaran en lag
12 unidades experimentales del ensayo.
En esta actividad conjunta con los comunarios, se escuchara sus opiniones de este
trabajo realizado par media del metoda de lag caritas.
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Determinacion del indite de cosecha.
Esta actividad sc realiZ4ra el dia 5 de Febrero.
Para la determinacion del indice de cosecha se realizaran lecturas c~mdo el cultivo haya
llegado a la madurez con la formaci6n de tuberculos( cambia de color del follaje), pro-
cediendose a muestreos de 10 plantas par unidad experiIncntal, se tomara en cuenta para
esto el peso de tuberculos, follaje, raices y estolones.

%IC = PST I biomasa total x 10

donde:
IC = indice de cosecha
PST = peso seco tuberculos muestreados
Biomasa seca total = peso seco (tuberculos +raices+estolones)

EV ALUACION ECONO:MICO.

Esta evaluacion de realizara una vez concluidas con todas lag actividadcs del trabajo de
campo, para este fm se utilizara el boletin 110 de la FAa. Una vez realizado el analisis
economico se proporcionara esta infonnacion a log comunarios que participaron en
todas las actividades del trabajo de investigacion, los cuales daran sus opiniones acerc~1
del analisis economico y manifestaran cual de log sistemas es el mas economico y

productivo.

EV ALUACION P ARTICIP A TIV A.

La evaluacion participativa se realizara conjuntamente las actividades que sc
desatTollaran, estas determinaciones se procederan inmediatamente despues de la
conclusion de una actividad para as. tener la opiniones de log comunarios en el instante.

Tambien se realizara una actividad en la cual participaran todos los comunarios que
ayudaron con el trabajo, en dicha reunion se infonnaran todos los resultados optenidos
en todo el trabajo de investigacion par media de rotafolios y fotos, una vez concluida
con la exposicion se escuchara todas lag opiniones de los comunarios acerca dcl trabajo
y asi poder determinar cual de los sistemas es el que leg parece mejor economicamente
y productivamente, y estos datos transcribirlo en 1a redaccion de la tesis.

IIII
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'T. .JUSllFIC..\.CION.
En generallos agricultores de lag zonas de Morochata y Tiraque practican la

rotacion de cuJtivos; Ja combinacion rot1tiva mas frecuente es Ja papa en 61 primer ano
agricola, haba en el segundo, cebada, trigo 0 avena en el tercero y par ultimo son
sometidos a periodos de descanso de aproximadamente tres anos

Estas tieITas que ocupan superlicies considerables pasan a fonnar parte de lag areas
destinadas al pastoreo y constituyen el recurso disponible mas abundante y barato para la
alimentacion de los animales. Sin embargo, se obselVa un deficit alimenticio en el ganado,
a causa de la baja disponibilidad tanto cualitativ'a como cuantitativa de los fon-ajes, debido,
entre otros problemas, a la regeneracion lenta de log pastos nativos que se traduce en una

esca~~._cobertw'a vcge~-5l-l!~_Q~a ..otros problemas, tal~~ -~QmQ-@-~fQ[iQ!:I_y.4ym:~~~_ion
de los suelos. For otro lado, se observa un numero considerable, aun no cuantificado de
plantas poco 0 no palatables, y de las cuales incluyendo lag muy palatables no se conoce
con exactitud su aporte nutricional a 1a dieta de los aniInales. Se suma a esto el poco
conocirniento que tienen los agricultores sobre el manejo de lag praderas nativas y sistemas
de pastoreo.

Analizando todos estos aspectos se obscrva la nccesidad de optimizar el recurso
suelo, mediante el establecimiento de pradcras con especies de mayor potencial de
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producci6n de materia verde como de materia seca por hectarea, 10 cual significa una
mayor disponibilidad de forraje sin que se produzca competencia con 10s cultivos agricolas

Por 10 expuesto anteriorment~, el presente trabajo busca los siguicntes objetivos

Objetivo general:
-mcrementar la disponibilidad de folTaje para la alimentacion de animales de

trabajo. -

Objetivos especificos:
-DeternUnar el rendiiniento de materia seca y calidad nutl'itiva , de cada una de

las especies y en conjunto de lag praderassembradas y de la pradera nativa.

Racer una comparaci6n y analisis del reridiniierito de materia seca y cali dad
nutritiva de lag pradera.~ sembradas con especies mejoradas y lag areas no

disturbadas(praderas nativas).

Establecer los patrones de crecimiento de cada una de lag especies asociadas en

lag praderas sembradas y en lag areas no disturbadas.

Deternlinar la cornposicion botanica en arnbas praderas.

Establecer la afmidad 0 compatibilidad de los componentes en la asociacion de

la pradera establecida.

ReaJiz.1r un analisis economico del establecimiento de Ias pradera.c; sembrada.c;,

Estimar teOricamente la carga animal que puede soportar ambas praderas

Hn>OTESIS:

Las praderas sembradas representan una altemativa rentable para una mayor
produccion de folTaje, destinada a la alimentacion de log animates de trabajo.

REVISION DE LITERAruRAVI.

1. Pastizales naturales.

EI pastizal natural de acuerdo a Berlijn (1978), es toda tierra productora de forraje
natural para el consumo animal, y tambien aquella que es revegetada natural 0
artificialmente, para proveer una cubierta vegetal manejada como vegetaci6n nativa.

Generalmente se considera como tal las tielTas no cultivadas.

2
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Esta defmicion incluye pastizales naturales, sabanas, campos bajos humedos
dominados par gramineas u otras aptas para el pastoreo, asi como ciertas comunidades de
arbustos y chapaITal.

---Su imP_Q~~~j;!..~~_.!>~~~~~~tituyen e~~~ral renovable insustituiblc
en grandes supemcies de la tieITa para la alimentacion de millO-lies de--cabeza-sdeganado
cuyo ultimo destino es la produccion de alimentos para el hombre (Berlijn:, 1978)

En nuestra region par 10 general 108 campos nativos de pastoreo (CANAP .I\S) 10
constituyen las tierras en descanso. Si bien el agricultor en su vision agronomica, segun
Birbuet (1989) citado par Genin y Fernandez (1994), el descanso de las Lien-as tiene como
funcion principal el restaw"ar cie110s niveles de fe11ilidad 0 aptitud para la produccion del
suelo , provee tambien, a nivel de una comunidad campesina, un tenitorio extenso que
acwa como sopo11e de recursos forrajeros aprovechables par rumiantes domesticos. A un
Divel jerarquico rruis alto, se puede considerar alas tierras en des canso como una. de las
herrarnientas que elaboro el campesino para tt"atar de optimizar, de manera duradera, el usa
del suelo. En este senti do , la ganaderia se asocia naturalmente con la agricultura en las
actividades productivas del sistema de produccion.

Continua indicando Genin )' Fernandez (1994), que en la zona andina, estas dos
actividades cumplen funciones fundamentales e indisociables para el desalTollo de lag
cumunidades l"Urales que 1a habitan. En este contexto, lag tierras en descansa forman parte
de un con junto de recursos focra.ieros de los cualcs dispone el carnpesino tradicional de la
zona agropastoril andina para la alimentaci6n de su g:lnado. Sin embargo, e~tas presentan
linutantes en el espacio, el tiempo, y en la disponibili<.lad cua1itativa y cuantitativa de los

fOJTa.ies.

Estos mismos autores concluyen indicando que lag tielTa en descanso, desde un
punta de vista meramente pastoril, no representan un recurso foITajcro de buena cali dad,
pero son fundamentales para el manejo del sistema folTajero y ocupan extensas superficies
a mvel de la comunidad. Un mejoramiento foITajero de estas tielTas parece tecnicamente
posible, sin peljudicar sus otras funciones; sin embargo,.necesita una volillltad fume de
parte de log comunarios para su manejo y conservaci6n. Al respecto Wodd (1975) citado
par Queiroz ~ (1994), recomiendan tambien la introduccion de plantas foITajeras y
cu1tivos para usarlos como abonos verde. Sin embargo, las intelvenciones que requieren la
infusion de capital y mana de obra, deben estar ba.~adas en un conocimiento adecuado de

lag variables socioeconomicas y agrobiologicas.

2. Importancia y ventajas de la praticultura.
La praticultura como ciencia es poco conocida en nuestra region al igual que su

importancia y ventajas. Flores (1989), considera a esta una actividad zootecnica que data de
muchos siglos, practicamente desde que cl hombre realizQ la domesticacion de los
animales, e inicio su explotacion. Posteriormente, al inicial-se la ganaderia como actividad
economica, nacio como consecuencia la praticultura, que es la ciencia que se ocupa del

3
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Orca de lag ventajas de lag praderas mixtas es la obtencion de folTajes de mejor
calidad alunenticia. Flores (1989), se&ala que numerosos experimentos han demostrado
que lag leguminosas sembradas en mezcla con lag gramineas no solo aumentan sino
mejoran la calidad de lag proteinas de estas. En generallas leguminosas son fon-ajes ficas
en proteinas, en vitatninas A y.en_calcio, pero pobres en cuanto a rudratos de carbona. En
cambia, lag gramineas folTajeras son generalmente muy ficas en hidratos de carbona y
pobres en proteinas. For ego en las praderas artificiales permancntes, resulta mejor la
combinacion de pastas no leguminosos en combinacion con treboles y otras leguminosas.
Esta combirutcion produce un alimento mejor balanceado que el de una siembra pura. Con
respecto a esto Dutllil (1976), reconoce que la hierba pastada tiene un valor nutritivo que no

vari~b1e..s.egUJl_e1me-diQ. -y sabre todo, segtin el estado vegetativo en el cual se aprovecha y el empleo de tecnicas
racionales de pastoreo.

Como orca venta.;a esta la obtenci6n de un alimento mas apetitoso para el ganado,
segun Carambula ( ») log animates que pastorean en mezclas prcsentan un mayor consumo
que cuando lag mismas especies se encuentran en siembras puras) mostrando una mayor
apetecibilidad por el forraje y evitandose al mismo tiempo problemas nutricionales )'
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fisiol6gicos: meteorismo (leguminosas puras) e hipomagnesia y toxicidad par nitratos
(gramineas puras).

Con las praderas mixtas perennes ya establecidas dw-ante 1a epoca de lluvia.':,
FI~es 1989, indica ue se evita la accion de los a entes de la erosion, al fonnar una
.cubierta vegetal tupida que retienemejor el suelo, ademas el aurnento de mateila~"niCa
0 humos que proporGiona el variadotipo de farces y el nitrogeno que fi.ian las leguminosas
en el suelo, son un caso tipico de rehabilitacion del mismo. Duthil (1976), afiade al
respecto sefialando que a veces, incluso, la pradera se impone como un remedio necesario
para el suelo, beneticiando a los restantes cultivos, al crear unas condiciones estructurales
mejores y mas estables.

SegiJn Flores (1989), con las praderas rnixtas se control an rnejor las hierbas
espontaneas-rio-civas-, aebidoa 10 tupido y vigoroso del cultivo, las rnalas hierbas no nacen 0
son ahogadas si nacen.

Par ultimo, entre arras ventajas se tiene que lag praderas mixtas de leguminosas y
graln1neas resisten mejor el pisoteo del ganado que una siembra pura de leguminosas.

3. GRA1~TEAS ESTlJDIADAS

3.1Caracteristicas generales
SegUn Flores (1989), la familia de las gt-amineas 0 poaceas cn un grupo muy

caractenstica que difiere de todas Jas demas famiJias, especiaJmente par Jos CJracteres de
sus embriones, semillas, fil1toS y organos vegetativos.

Dutl1il (1976), senala que el funbo de sus hojas es alargado )' est.I"ccho; 13
ini1orescencia es en espiga 0 panicula; su sistema radicular, fasciculado y rclativamente
poco profunda, Dicho sistema es anual en la mayoria de los casas, es decu', la duracion dc
la vida de una rail suele ser s6lo de un ano, El valor nutritivo de lag gramineas ~sta
estrechamente ligado a su estado vegetativo: su contenido de celulosa, par ejemplo~ varia
enormemente en funcion deja edadd_e_laplanta,

3.2 BROMO: Brol1Uls' unioloides

3.2.1 Descripci6n de la planta
Carambula ( ), indica que son plantas que se presentan en matas anchas, con

mac~!!_as comp~idas int!,!y?:g~&~~_que sostienen ~a gr~_~'!!!!i9~_4~~Qj~~_gJ_~_bras 0
vellosas, con vaina entera y ligula tlllncada. La inflorescencia es una panoja laxa con
espiguillas achatad~, cada una de las cuales contiene de 6 a 12 flores. SuB semillas son
grandes por 10 que su siembra resulta facil de realizar con cualquier equipo.

3.2.2 Adaptaci6n y manejo
Seglin Carambula ( ), esta especie se adapta a muchos tipos de suelo, pero en

todos log casos requiere alta fe11ilidad, obteniendose rendimientos excelentes en los suelos
mas ricos. .
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Berli.in (1978), senala que se puede cultivar en foffi1a pura 0 asociada con otras
leguminosas y granuneas. Se puede establecer tanto en primavera como en otono. .I\ntes de
ser sometida esta especie a un uso intenso, debe permitirse un degan-olio de Ia planta hasta
la floraci6n y producci6n de semillas. D~I).~.~~~~!~ e~~a~_d~~~I:!9r~-.!~!~~1~_Y
se acOrtaSUperlododie-api:o;vechamiento. Su calidad disminuye a medida que avanza en su
degan-olIo. AI respecto Carambula ( ), afiade indicando que sus plantulas presentan un
crecimiento muy vigoroso pero conbaja capacidad de macollaje y no tolera los pastoreos
continuos ni severos. Este aspecto se complica aun mas, teniendo en cuenta que se trata de
una especie de aJta apetecibilidad, por consiguiente, debe manejarse con J!!an cautela.

3.3 FESTlTCA AL TA: Festuca arundinacea
3.3.1 Descripci6n de fa pJanta.
Presenta rizomas extremadamente cortos, macollas rollizas 0 poco compiiinidas,

vaina gJ.abra, lamina verde oscuro con la CJra exterior bri110sa y la interior con numeross
nervaduras prommentcs. La ligula es coronifO1111C de 0,5 a 1 nm1 de alto y las auriculas de
0.5 3 2 mm. Su sistema radicular fibrosa e~ profunda y muy extendido, 10 que Ie peffilite
mcjorar los suelo y obtener agua de 10s horizontcs profundos.

La inflorescencia cs una panoja .l.1xa en 13 cua1 cada espiguil1a contiene de 3 a 10
flares 1as cualcs caen a 1a ll)adurez. 1,3 semil1a es muy similar a Ia de raigras anuaI de ia
cuaI se diferencia principal1nente por no poseer arista. (Carambula, ). Segim Berlijn
(1978), existen 500535 semillas par kilogl.arno.

3.3.2 ..\daptaciuil y mitncjo
Segi1n ("'arambul~i ( ),Ia festuca se mantiene verde todo ~I anD siempre que

disponga de suficiente hUlnedad y niveles adecuados de nitr6geno,"mostI"anc1D una bu~n~i
lolerancia alas temperaturas fiias del inviemo y altas del verano. Debido a que crece en
un fango amplisimo de suelos y pH (4.5 a 9.5), se presenta como la gr.alrunea mas plastica
cn este sentido, prefIriendo log suelos f6rtiles, humedos y mas bien arcillos..os. Par su
extenso y poderoso siste1Th1 radicular, vegeta bien en suelos con drenaje pobre 0 inundables.

to

La implantacion es muy lenta dado a que sus plantulas son muy poco vigorosas.
Como consecuencia es facilmente dominada por especies annales de crecimiento rapido
(Cowan 1956, citado por Carambula, ). Por esta razon, debe mane.iarse con mucho
criterio, si no sc qui ere con-er el riesgo de perderla por competencia, ya sea de malezas 0 de
especies folTajera.1; de buen vigor inicial.

La Festuca admite defoliaciones intensas y relativamente frecuentcs debido no solo
porque lag sustancias de reserva se encuentran en lag raices y rizomas conos que fonn.1n la
corona de las plantas, sino tambi6n porque par 10 general, lag plantas presentan areas
foliares remanentes alias luego de log pastoreos (:tvlac Kee 1967, citado por Carambula,

). Sin embargo, Berlijn (1978), indica que como 1.:1 Fcstuca es una ~specie lcnta en Sli
crecimiento iniciai, es conveniente limitar el pastorco en el primer ano de usa. De 10
contrario, Berta dafiada en su instalacion y pennanencia. Una vez bien cstablecido el
cultivo, puede ser pastoreada hasta una altura de 5 a 1() cm ~obrc el nivel del sut:lo. E~tc
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tipo de pastoreo asegura la calidad del ton-a.le consumido )' no perjudica al cultivo. ,-\1
respecto Burns (1976), citado par Carambula ( ), demostl.o que con ad~CU3(l1 fe11ilidad
~sta especie acepla def'oliaciones mas 0 menos severas siempre que pre.,'io al corte Sc
pcnnita crecer la pastura aproximadamen!e un 50 par ciento m,1S alta QtlC 1.1 altura del

!"~ojo.

.

Esta gl"aminea necesita un swninistro de nitrogeno importante, ya sea a traves de
fe11ilizantes nitrogenados 0 mediante la siem~ra de leguminosas asociadas. En este sentido,
sus hojas relativarnente erectas Ie penniten coexistir con lag leguminosas, foffi1ando en
especial con el trebol blanco, una mezcla muy valiosa en Uruguay. Berlijn (1978), afiade
que la siembra asociada con leguminosas aparte de proporcionar nitrogeno produce un heno
de calidad.

Cuandola festuca no contiene una discreta disponibilidad de nitrogeno, cambia
radicalmente su comportamiento. Se toma am.1rillenta, rebrota lentamente y ~U forra.ie es
poco apetecido 0 rechazado par 108 animales.

3.3 Eragrostis curJ'lda

.

3.4.1 Descripci6n de la planta
Segun Berlijn (1978), Eragrostis Cl~lvula, 0 pasto Iloron es una especie pcremle qu~

fonna una mata densa cuando se le cultjva relati,'amente separada. I>uede llegar a folmar un
cesped en ctiltlvos den.')os manc.lados para corte 0 con alia carga animal. Sus tallos
floriferos pueden alcC1nzar alturas de hasta 1.2 ro. Su inflorescencia es un.1 I):1~().ja abiert.1.
Es una planta de rl;;proJu~~i6n par semilla.

...

3.4.2 Adaptolcion y mollil'jo
Su cultivo se popularizo como elernento de conservacion del suelo en regiones

aridas y semiaridas con suelo de poca estructura y susceptible a la erosion eolica 0 hidJica.
Se adapta a suelos de diferentes estrucluras y texturas, variando de at'cnosos a franco
arcillosos.

..~.

Es una plant a de clima templado-calido. de crecimiento primavero-estival. Se
adapta a muchos climas en cuanto a tempcraturJs )' humcdad exu'cmJ. Resiste J
temperaturas superiores a 40 °C, Pero, heladas leves y temprana.<; detienen su crecimienlo.
El fango de hwnedad \:a1ian desde 400 1illll en zonas aridas hasta mas de 1000 !mll anuc1!~s
en zonas tropicales y subu'opicales.

...

Una vez implantado el cultivo, 113)1 que dejar que florezca y semil1e a efecto de
asegurar el desarrollo de un buen sistema radicular, y con ello la permanencia del cultivo.
Responde bien a la fertilizacion nitrogen ada, no solo aumentando la produccion de matcria
seca por ha, sino tambien su calidad. Covas y (~:aiJl1e (1985), citado por l.obo (1995),
mencionan que el pasto Iloroll en una especic quc produce una gran cantidad de folTajc si sc
la campara par ejemplo, con la pradera natural. La produccion resulta afectada
significativamente par las precipitaciones )' par 13 fertilidad del suelo. Como referencia

\1\1\1\1II
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para la zona de 141 estaci6n expelimental de Agail (AI'gentina) se considera nolmal una
produccion de materia seca de 5 000 a 7 000 kg;]la, en suelos de mc.::diana y baja fe11ilidad.

Par tener la hoja fma se adapta a la hcnificacion en luga'ics de climas hUmedos y
-lluviosos. Sin e~~~~~nejo s~lica por la poca acep~.~!_p~~.Q !t1~Q

por el ganado.

3.5 LOL~1: Lo/ium perenne

3.5.1 Descripcion de la planta
SegUn M1lpartida (1987), gran parte de L. perenne es llamado comunrnente, y

vendido ocasionalmente, con el nombre de vallico ingies (Raigras ingles). Bajo todo tipo
de condiciones crece en rnanojos rnuy defmidamente. Alcanza una altura de 30 a 60 cm }'
lle-varnuchi hoja. Las hojas suelen set cortas, lalnpifi-a:s--y cornpletamente ligidas. Estan
plegadas en la yema. Duthil (1976), indica que su limbo es estrecho y blillante, de color
verde puro; neLVaduras iguales y paralelas; prefoliaci6il (foffila de disponerse las hojas
dentt.o de la vaina), plegada y aplastada; la base del tallo esta coloreada par pigmentos
antocianicos; la ligula y lag auriculas son cortas. Las espigas son delgadas y relativamente
rigidas, naciendo las diversas semillas en grupos a lados opuestos del tallo. I...a semi 11 a
carece de barbas. Berlijn (1978), indica que hay 500 535 semillas par kilogramo.

3.5.2 Adaptacion y manejo
Para Malpartida (1987), el vallico puede sembrarse al inicio de 11uvia. En las

regiones en donde log inviernos son rigurosos, se siembra en primavera. Cuando se
siembra solo para forraje 0 para semilla, es rccolUGndablc sembrar de 11 a 28 kg por 11a.
Cu.1ndo se siembra con mezclas con otras gramineas y legumi.nosJ~, fa cantidad requerida
suele scr de 4.5 a 6 kg por ha. Cuando se fl.ata de defensa contra erosion, sc aplica una
cantidad de semilla doble.

Responde rapidamente a la aplicaci6n de fertilizantes nitrogenados. Segun lag
condiciones que prevalezcan en cada caso, se hace la aplicaci6n en otono, en primavera, 0
a lnitad del. .orono y mitad de primavera.

Berlijn (1978), indica que el riegras se cultiva preferentemente para ser destinado a
pastoreo directo, aunque tambien puede utilizarse como heno )' ensilaje. Tambien puede
cortarse para el consUlno directo del gan.:1.do estabulado. Cuando se destina a pastor eo
directo, responde bien tanto a pastoreo continuo como a pastoreo rotativo.

.

" 3.6 LEGUMINOSAS ES11JDIADAS.

3.6.1 Caracteristicas generales
De acuerdo a Berlijn (1978), la importancia de la familia de lag leguminosas ~striba

en la cantidad de especies que comprende, en la diversidad de formas forrajeras )' en su
calidad como recurso alimenticio. I\d~mas de ~llo, posecn 13 caractelistica dc desaaollar,
en su sistema radicular, una sunbiosis con nucro-organismos que les pennite hacer un usa
directo del nitrogeno del airc para la sintesis de la protcina. Cuando se siembra par plimera
vc.:z, es aconsejablt: inocular con una cera de Rllyzobium adt:cuado para as~gur,u una

8

90



,
nodulacion efic3z. La capacidad de fi,jar el nitrogeno coloca a estos cultivos en la categoria
de mejoradorcs de la fcl1ilidad del suelo, y en esta fO11113 intel~1encn en la rotacion dc los
cultivos 3g1icolas y asociadas con gramlIleas.

limbo compuesto par varios folios. La relaci6n hojasltallos es, par 10 genera~ mas alta que
la de lag grarnineas, asi como tambien es alga superior su contenido en protein as, que varia
menDs en funci6n de la planta. Su sistema radicular no es tan fasciculado; y se establece a
mas profwldidad. Las leguminosas tienen la tendencia de folmar sus inflorescencias en
primavera, en epoca mas tardia que las gramineas. .

3.7 lREBOL BL.-:\NCO: Trifolium repel1S
3.7.1 Descripcion de la planta
De acuerdo a Dutllil (1976), su largo pecloi6 soporta u-es folios de longitud y

anchura igu.1Ies, de folma acorazonada y dentados en sus bordes. Tallos rastreros, que
emit en raices par 10s nudos. Las inflorescencias son globulares y contienen un numero alto
<:50-200) de flores blancas 0 ligeramente rosadas- Frutos en fonna de hoz, q\Je encienan de
dos a diez semillas. Segiln Berlijn (1978), cxisten 1 764 000 semillas/kg. C.omo otras
caracteristicas de esta planta Malpartida (1987), sefiala que es una planta perenne, Iaas
plantulas producen hojas en una especie de roseta y una coron.1 pequer1a, de la que naccn
tailos estoloniferos. Como resultado de su habito de crecimienlo, se puede fonnar en poco
tiempo una vegetaci6n densa, a parti!" de una poblacion rala de plantulas.

3.7.2 Adaptaci6n y manejo
Sl;;gun Carambula ( ), el uoebol blan<.:u ;.;:) mas utilizado ;;;n aqucll.1s ZOIlJS donde Jaii

lempcraturas del vcrano son moderadas y d~)nde la [;llta de humedad del suelo no es
limitantc. De 10 contrario, sufi'c enOlmem~nte la faltJ d.: .Igua y, en estos casas se
compoJ1'aria como una especie anua~ dependiendo su peJ"Sistencia en la pastura de una

buena resiembra natural.

Si bien no crece en suelos pobres, rnuy .1cidos 0 ,arenosos, produce buenos
reIldiInientos en la rnayoria de log suelos siernpre que tengan suficienle hurnedad y
cantidades adecuadas de fosforo. Prosperan en suelos fertiles, paI1iculannente arcillosos.
En suelos arenosos sera necesario clcvar el nivel de fertilidad previa a la irnplantacion de
est a especie. Par su parte, Berlijn (1978), ~ respecto indica que se adapta a su~los bien
drenados de tipo fi"anco-lirnoso neuu'o a ligerarnente acido. No tolera la salinidad 0 la
alcalinidad.

Flores (1989), manifiesta que el tribal blanco cultivar Ladino puede sembrarse en
cualquier estaci6n, pero se obtiene mejor rendimiento en 1a estaci6n 1luviosa. Puede
sembrarse solo 0 mczclado con uno 0 varias gt-alnineas. Se evita con esto ~1 pe1igro de
meteorizaci6n de IDs anima1es- Se puede semhrar a1 vo1eo mezc1ado con arena para
facilitar 1a buena dispersion.

Una vez ilnplantado, Berlijn (1978), aconseja mant.en~r una rc1acion entre
gramineas y u'cbol blanco. Se l~ mantiene mediante un adecuado balance at rutrogcno quc
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fa,!orecera a 1a graminea, mientras que un exceso de f6sforo y ca1cio favorecera a 1a
legwninosa. Uno de log en'ores fundamentales del manejo, que conspira contra la vida del
trebol, es permitir un d~s;il1'ollo excesivo de la gr:1minea perenne. Si se pastorea en fOima
continua, la altura del fon-aje debe mantenerse entre. log 5 y 15 Cffi.

3.8 lREBOL ROJO:

3.8.1 Descripcion de la planta-
Carambula ( ), describe al trebol rojo como plantas pilosas con. una rail pivotante

fuerte y una corona que se desaITolIa muy cerca del nivel del suelo. De ella parten los
tallos de po11e erecto con hojas muy pilosas y de formas valiadas. Las inflorescencias son
capitulos gIobuIares y rosados que nacen en log extremos de Ios tall os (terminales) y poseen
de 100 a 150 flares wbulo$as, sesiles de 1 a 1,5 cm. El fillto es una Iegumbre en folma de
huevo que contiene una sola semilla. Las semillas son ~icorazonadas con un hombro mayor
que ott.o y de colores que varian del amarillo a.1 \lol.~ta.

3.8.2 .L\daptaci6n y manejo
Berlijn (1978), senala que es un cultivo qu~ requicre 5uelos fertiles, bien drenados,

con alta capacidad de saturacion de agua, Si ljien tolera cierto grado de acidez, degan'olla
mejor en suelos ccrcanos a la neutra.1idad y ficas en calcio y fostol'o, Es muy ~usceptibl~ a
la falta de fosforo, siendo este uno de los principales faclores limitantes de su d~san.ollo }"
difusion. Kendall ( )c_itado por Carambula ( ), indica que 1lega ,1 crecer con.
t~mpcrJlurJs moderadas d~ V~rj;1l1v siemprc que disponga d..: cantidad~5 sufjci~lil.;s UI;;
humedad. (-'rece bien J temperJl1lrJs entre 7°C y 35°C, aunque las temp(~r:!tu~'.:1~, ~!1t:ls
par~c~n tener un etccto mas depre~iv() sobre el establecuniento, crecimientu y pcr~i51~11,.;i~l.
que lag temperaturas bajas.

Cararnbula ( ) indica que en siembras oportunas, compiten fuertemente con ou.os
pastas y legulninosas particularmente bajo condiciones favorables de humedad y
temperatura y producen altos volumenes de folTaje en su primer ano, Esla caractellstica
compensa su vida corta y justifica su inclusion en mezclas para praderas pennanentes, la.c;
cuales nom1almente no son muy productivas en el Plimer ano y principios del segundo. Se
desalTolla muy bien en siembras asociadas par poseer un alto gI'ado de tolerancia a la
sombra, pudiendose sembrar hasta 8 kg par hect.:u.ca.

For sus caracteres particulares, (crecimiento casi erecto, corona supel-ficial,
susceptibilidad al pastoreo, cicIo de reservas, etc) el trebol rojo se presenta como una planta

3pt~ para ser-tratada-b3jo-regiInen-decortes.

3.9 VICIA: J/icia sativa

3.9.1 Descripci6n de la planta
Seglin Flores (1989), sus tallos son d6biles, rastrcros 0 con tendencia a trepar par

otras plantas; crece de 60 cm a 1.5 m, dependiendo de 13 especie y de la folma de siembra.
Sus hojas estan compuestas par folios que tenninan en zarcillos; la inflorescencia es en
racimo con flares abundantes de color blanco violaceo; las vainas son alargadas,
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amarillentas, con 6 0 7 semillas redondas u ovaladas de color ro.jizo 0 negruzco, a veces
amarillentas.

3.9.2 Adaptacion y manejo
Es una leguminosa que se acomoda a climas templados, en cuanto a suel0, requierc

suelos limosos, arcillosos y tambien -arenOSDS, siempre que no sean muy hiImedos. Son
poco resistentes a 1a sequia. Los mejores suelos para cultivar la T/"icia satn'a, son los de
rnigaj6n con un pH ligerarnente alcalino y log. riegos deben realizarse segim lag
necesidades. En cuanto ala densidad se usa 150 kgtha en cultivp puro y 25-30 kglha en
cultivo asociado. (Veizaga, 1984)

1..1 preparaci6ri del terreno-ie -efecti1a con una arada profunda y dog pasadas de rasuoa
con su respectivo mullido. Ordinariamente se siembra despues de log cereales, como
tambien en foffi1a sinlult.:inea, no es muy exigent~ en nutrientes, requiere poco nitrogeno y

tosforo, pero mayor cantidad de potasa y cal.

~uede utilizarse en estado verde y en seco: como ensila.ie 0 en folma de pa.ia,
tambien se utiliza como abono verde. Es apto para corte y pastorco, solo puede emplearse
para pastoreo pennanente siempre que la semilla este dura y tenga la capacidad de
resembrarse por si mismo.

VII. l\1.L\. TERIAI-IES.

7.1 lI"BICACIONDEI. ENSAYO)' DESCRIPCION
EI presente ensayo sc realizara en las comunidades de Piusilla, KoJque .ToY~1 y

Boqueron K'a.-;a, ubicada la primera en la provincia Ayopaya 23 Seccion: Morochata y la~
dog ultimas en la provincia Tu'aque del departamento de Cochabamba.

Pius ilia estft ubicada a 62 km. de la ciudad par camino caITetero. La altura es de
3400 --3800 ffiSrun. Se caracteriza- por tener W1a topogl"afia accidentada con agroecozonas
que se diferencian par la altura 2800 a 3800 msnm" Tiene un clima templado, siendo su
temperatura ambiental anual de 15°C, lag precipitaciones cmpiezan en agosto y duran hasta
abril; alcanzando a 800 rom como promedio anual con una humedad relativa de ~~5% a
77t?'o, la ubicacion geogI"ilica es de 17°15' de latitud Sud, y 66OJ3' longitud oeste. (DRP:
San lsidro-Piusilla, 1996)

La comunidad de Kolque Joya se cncucntra al Nordeste de la poblacion de Tiraque,
a una distancia de 4 a 6 Km. La poblacion de Tir.1que se ubica a 72 Km. sabre el rrutrgen
izquierdo de 1a carretera antigua de Cochabamba a Santa Cruz, y tiene un camino de acceso
que comunica alas poblaciones de Tiraque, (;ochimita )' Sankayani. La micro region de
Kolque Joya tiene una altura de 3 580 msnsm, su ubicacion geografica es de 17° 25' latitud
Sud y 65°40' longitud Oeste. La comunidad tiene una temperatura promedio de 11°C Y una
precipitacion promedio anual de 531 rnm, esta zona tambien se caracteriza par tener una
topografia accidentada. (DRP: Kolque Joya, 1996)
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Boqueron K'asa se encuentra a1 sm- este de la poblacion de Til"aque a la derecha d~
la canetera antigua Cochabamba Santa Cl"Uz, en el kilometro 76 y tiene un camino de
acceso que cruz.l toda comwlidad- comWlicando con 1a poblacion de \!acas ademas .:Ie
comunicarse con otros caminos provisionales de acceso, a las comunidad~s vecinas. Tiene
una e1evaci6n de 3 580 Insnrn. La ubicaci6n geografica es de 170 30' de latitud sudy--65°-
40' de 10ngitud oeste. La temperatura promedio es de 11 °c, 1~ precipitaci6n promedio
anua1 de 531 mm. Los meses de mayor preqipitaci6n y frecuencia son eneroy febrero y la
temperatura mas elevada en 10s meses de octubre y noviembre; !as heladas comienzan en (;.}
mes de mayo hasta agosto siendo e1 mes mas intenso.iunio. (DRP: Boqlieron K'asa, 1996)

Lcgwninosas:
-Tr{folium repelZS
-Trifolium pratense
-ViCUl ~.ati\~a

7.2 Material vegetill.
Gramineas:

::Brom~ unioloides
-Lolium perenne
-Fe.)1uca a11'1

-Eragro.~ti.~ Clln'ltla

7.3 Material de campo.

-Cinta meu"jca
-Estaca.~
-liertilizantes (Urea y 18-46-0)
-Bolsa,c; p).;sticas

-t"'uadru J(.; muc~trco (1m2)

-Ivlaquina fotogJ'afica
-RoJlo de peticula
-Pita
-f{3StriJlos
-Ti.i\.'ra5 para ,,;.oilili mu~stra~

7.4 M.lterial de 1.1boratorio.
-Balanza
-Estufa

-Reactivos para analisis

-Hojas de papel
-Diskettes

7.5 Materiales de escritorio
~Computadora ---

-Cuademo de registros de campo
-Lapiceros

VIII. l\1ETODOLOGIA.

8. l___E_stableci nJimtQ__de In p.rad~ra En supel"ficies de 700 -1 000 m2 se sembrara una mezcla de siete especies de

pastas con un tercio de su densidad nonnal: leguminosas 8 kg/ha y gramineas 6 kg.'h~.

utilizando el metoda de siembra al voteD y bpando con un rasui1lo para }llnta d~ bue)'cs.

En el momento de la siembra se aplicara la prirnera fenilizaci6n con 18-46-0 a razon de 4(:)

kg;na, posteriormente se realizara una scgunda aplicaci6n con urca p~ra complcfar ~l

requeliIniento de 40 kgiha.
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8.2 E,'aluacion de Jas prader.1s.

Para realizar los muestreos en lag praderas sembradas y lag nativas, se utilizaran por

los rnuestreos al azar.

Para evaluar el rendimiento de materia seca (M.S.) se-tomaran 5 muestras al azar,
utilizando el marco, carla 15 0 30 dias, dependiendo de la velocirlad de crecimiento. En la
mitad de la supel£cie se cortara al rag del suelo y en la otra mitad a 5 cm-por enciIna de la
supel"ficie del ten'eno. Las muestras se pesat.an en fresco independientemente, y se
identificara el lugar, de acuerdo a la fecha de col1e, para realizar observaciones y
evaluaciones del rebrote. De 1a muestra total se tomara 200 gr de folTaje verde para secar
eri-el-homo a una temperatura de 60°C, hasta llegar-a- un peso constante. Los resultados
seran expresados en kg de M.S./ano. A1 concluir la etapa de e"\'aluaci6n, p.1r31elamente al
ultimo muestieo se detemlmara de la nllsma forma. el rendimiento de materia seca en los
~itios de rebrote.

La calidad nutritiva se detenninara utilizando 105 mismos muestreos empleados para
la materia s~ca. En el analisis brolnatol6gico se cuantificara la proteinJ crud." fibra crud.'!

y extracto no nitrogenado.

Para establecer log patrones de crccuniento, sc medira l3 altura d~ 10 plantas PO[
especie cortados a nivel del suelo y escogid:15 al azar, utjl17..mdo un cuadra, el cu.il , sera

IJnz.ado sabre el tcn'eno a distancias mas 0 mCllOS cquidistantes,

La composicion botanica se detenninara mediante ~l conteo dc las plantas en los
cuadrados fijos cada 15030 drag dependiendo tambien de la velocidad de crecimiento.

En funcion de 108 patrones de crecimiento y 13 composicion bot:inica de la pradcra
sembrada, se establecera la compatibilid.1d 0 afmidad de los componentes en 1.1 asoci.1ci6n.

En el analisis economico se detetminara log costos de oportunidad de establecer una
pradera sembrada y de dejar en des canso el ten-enD para su repoblamiento natural con

especies nativas.

En base a lo!) rendimientos de materia seca medi.mte f6nnula!) se c~limara la carga

~iJl1.!11-P-Qr.~fto que puede SOP()rt_3Ic~d~_pr~dc:rn,

Paralelamente 3 todo este trabajo, desde el momenta de la siembr3, se re31iz3ra una
~valuacion pa11icipativa con los agticultorcs dcllugaz', Estc tipo dc I/:valuacion sc dividu'.i
en una evaluacion abierta que consiste en captar mediante dialogos las 1mpresiones de In!;
agricultores; y una ~"aluacion absoluta por medio de cncucstas iIlfonnalc:.; pr-::-elaboradas,

13
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IX. CRONOGRA1\.fA DE ACTIVillADES.

I PRL\DERA NATIV A

Detelminacion de
, La comoosicion botanica

'~Rl\DERA ARTIFICIAL

I Muestreo de plantas
,Individuales
I Detelminaci6n de
I

:_Rendirniento
Cont~o de
Plantas
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PEFIL DE TESIS

I. TITULO.

Monitoreo de sistemas de alimentacion existcnte en animales de trabajo en los
valles interandinos de Bolivia.

II. RESPONSABLE.

Egt', Agr, Victor Copa Cortez,

III. ASESORES.

mg. Agr. Leonardo Zambrana Vidal.

Ing. .A..gr. Enrique Fernandez Sangueza.

Ing. Agr. Jorge Velasco.

IV. COLABORADORES.

AgticolaCentro de Investigacion, Fonnacion y Extension en Mecanizacion

(CIFEMA).

Silsoe Research Institute (SRI),

Natural Resources hltitute (NRI)

FAD Division de Produccion y Sanidad Animal

JUSill'ICACION.v.
La desnutricion en animales de trabajo ha sido identificada en las comunidades de

K'olque Joya (246 bueyes) y Boqueron K'asa (1~0 bueyes) en Tiraque;Sarco K'ucho (80
bueyes), Sarcobamba (100 bueyes) en Capinota, como uno de 1as problemas mas graves
en el manejo de yunta de bueyes, Par estos motivos hay 1a necesidad de eva1uar y ana1izar
log sistemas de a1imentaci6n existente en mas detalle, pat'a 1a p1anificaci6n e introduccion
de opciones viab1es para mejorar la alimentacion de los animales de trabajo (FloreR Y

Cadena 1996)I~a preferencia de usa es primero los bueyes, esto se debe a la utilidad del mismo en
uoabajos agric01as plllnarias y siembra para e1 agricu1tor, porque depende de cstas

acti,,;dades para que los cu1tivos tengan un buen rendimiento e ingresoRo
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Segtin DRP indica: Al mejorar log implementos agricolas, se requiere tambien me.iorar el
ganado de tiro como: Alimentacion, salud, ra23 y estabulacion, con 10 que se prevee un
aumento de 10s rendimientos de cultivo.

En este sentido es muy importante recolectar datos sobre la disponibilidad de
alimento, los requerimientos nutritivos y 1a energia de trabajo en log bueyes, segun 10s
cambios estacionales del afio en 108 sistemas de alimentacion para mejorar el
aprovisionamiento de recurso pecuario.

OBJETIVO GENERAL.v.

-Detenninar el comportamiento de la disponibilidad de alimento y la energia de trabajo
para animates de trabajo segiIn 10s cambios estacionales durante el anD.

OBJETlVOS ESPECIFICOS.
Identificar y describirlos sistemas de la alimentacion actual en los aniInales de trabajo
(bueyes), en lag localidades donde se realiza la investigacion.

Ana1izar y determinar 10s requerimientos nutritivos para anima1es de traba.io segun la~
diferentes 10calidades , como tambien seg(ln las estaciones del ano.

ReaJ.izar un analisis flSiologico y economico de sistemas de alimentacion.

-Realizar un analisis de altemativas de alimentacion segUn log cambios estacional~s

durante cl ana.

illPOTESIS.VII.

Los sistemas de alimentaci6n de animates de trabajo no son adecuados para un

nonnal desenvolvimiento de la yunta de bueyes durante el trabajo agricola.
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Vlli. MARCO TEORICO.

1. REQUERIMIENfO NUfRICIONAL.

El requerimiento nutricional para toros adultos esta en relacion del peso vivo del
animal, si un toro que pesa 500 Kg. Peso vivo se tiene el siguiente requerimiento: Materia
seca 7.89 kg. Energia digestible 19.15 Mcal., proteina cruda 789 gr. , proteina pasante
161 gr., proteina degradable 472 gr., calcio 20.3 gr., fosforo 12.5 gr.

,
2. SISTEMAS DE ALI1vfENT ACION LOCAL DE ANllv1ALES DE TRABAJO EN

LAS LOCALIDADES DE CAPINOT A Y TmAQUE

2.1 SrruACION ACTUAL:

CAPINOT A: Las comunidades de estudio son Sarco K 'uchu y Sarco Bamba.
EI suministro de alirnenta en estas localidades san sunilares; Sarca k'ucha los

bueyes cansumen pasta nativa de diciembre a maya, pasta nativa con chala de
maiz de junio a naviembre; Sarcabamba el cansuma de pasta nativa de enero a
mayo, de julio a octubre, pasta nativa mas chala de maiz y camate.

TffiAQUE: En la comunidad Boqueion K'asa de enero a mayo consumen pasta
nativo, de julio a diciembre paja de cebada ,avena, trigo.

2.2 PRODUCCION DE FORRAJE,

La producci6n de forraje es bastante limitado en log diferentes lugares de
estudio en fonna general, log factores son varios como: el costa de oportunidad
del terreno, el minifundio. falta de agua para ricgo, y otros. Si hay producci6n de
forraje lag especies cultivadas son la alfalfa y cebada y otras especies muy raras
veces.
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2.3. ALIMENT ACION CON RESmUOS DE COSECHA.

Una yes realizado la cosecha de !as mozorcas , queda como residuo de la cosecha la
chala , que es consumido pOl" los animales tal como ofrecido 0 realizando un corte con
has para que sea almacenado para la epoca ha de faltar foITaje.

2.4. MALEZAS DE LOS CULnvOS COMO ALIMENTO DEL G1\NADO.
La maleza extraido de los cultivos , es proporcionado a los anirnales tal como

ofrecido, y aveces con chala de rnaiz u otto insumo.

3. PESO Y POTENCIA DE LOS ANIMALES.
£1 esfuerzo de tracci6n que puede obtenerse de los animales depende mas que de ningull
otro factor de sus caracteristicas individuales , es decir, raza, sexo, edad, peso, tamano,
calidad de alimentaci6n, entrenamiento para el trabajo , salud , etc.

Estudios generales sabre el rendimiento de los bueyes hall mosuoado que su rcndimicnto
tolal (la energia provista par el anima~ y utilizable para el trabajo dividida entre la ~ncrgia
contenida en su raci6n ) en un periodo largo de trabajo es de 0.10

Esta idea de rendimiento, que puede set expresada con precision, enf'ah'l.a el hecho de
quI.: los animates de trabajo solo pueden set eficientemente utilizados si recibcn
suficiente alimento.

L"X MA TERIALES,

Ergometro.
Balanza.
Cuaderno de registt.os.

Hoja de campo.
Maquina fotografica
Rollo de reticula.
Boisas plasticas.
Computadora.

x. METOOOIJOGIA

TECNICAS DE INVESllGACION P ARllCIP A TIV A.1

1.1. IDENTIFICACION DE CAMPESINOS COLABORADORES.
Para el estudio participativo de monitoreo de sistemas de alirnentacion existentc;

Se identificara 4 familias campesinas en Boqueron K' asa en Tiraque, por otra parte
~e identificara 4 familias campesinas en Sarcobamba (Capinota).
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1.2. PLANWICACION PARllCWA11V ,,\ DEL ESTUDIO.
En lma reunion conjunta con Ios campesinos colaboradoras y tesista, se definit"a

un cronograma de actividades en Ios siguientes aspectos: Dias de visita y tiempo de
estadia en cad a ffica, tambien se acordara fonnas de procedirniento de u"aba.io.

1.3. OBTENER LOS DATOS Th.Ifi>ORT AANTES DE LA FINCA.
Se realizara entrevista con todos log oampesinos colaboradores y otros campesinos,

para deterrninar el tamano y el nUmero de lag parcelas, identificar log. ~ultivos en las
fmca

Iniciar el monitoreD intensivo en lag localidades de Sarcobamba en Capinota }'
Boqueron K' asa en Tiraque, con 4 familias campesinas en cada comunidad. Carla roes
se dedicara un dia a carla fmca para tamar datos en las areas des critas en la hoja de
campo, como: Alimentacion, pastoreo, trabajo, peso y condicion de los animales ~'
datos de clima.

1.4.1. ALIMENTACION.

Se realizara un estudio sabre lag cantidades y calidad de alimento que ~e
suministre diJriarnente a log animates de trabajo asi mismo el numero de suministro
par dia y el horario de alimentacion; La fuente de alimentacion ( donde se producen,
como se transport an al sito de alimentacion ), tiempo de acceso.
Tratarniento de la aliInentacion, adiciones 0 mezclas con <. rastrojos, cebadJ vl;:rJ~ '"

otros).
ResponsJblcs para la Jlirnentacion d~ Ios JnimJles, quicn dc lJ familia proporcionJ ~!

alimento al ganado.
Diferencias de alimentacion, en este caso es importJnte conocer si 1~1 alirncntacion

varia de dia a dia, semana a semana 0 periodicamente en relacion a 1a disponlhi1idad
de fon"Jje, cambia de lugar de los animales.

Pe1)ar Ia can1idad de alimento ofi'~cido y rechasado, para conoc~r 1a cantidau
consumido par el animal; se tomara una muestTa representativo del alimento ofi"ecidn
para su respcctivo analisis de laboratorio.

.1) CU1\1\TTWICi\CION DE LOS INSl.~10S DE

.'\ 

,'\LL\'IE1\TTAt~ION.

;'ORRAffi.

Se cualificara .los forrajes utilizados en la a.limentacion de los yuntas de bueycs
elaborando un registro de campo y cuantificar el apo11e nutricional de cada uno de los
mismos, en tentlinos de nivel nutricional, realizando un analisis de laboratorio y
aplicando fontlulas para estimar.

R.'\STROJOS.

Muchas veccs 105 anima1es consumen log rastroj05 a voluntad propia , para cstos
casos es importante estudiar 1a cantidad y ca1idad , para 10 cual sc tomara muestl-a.<; y
se estimara el peso-
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-DESECHOS.

-Detenninacion de la materia seca y Ia cantidad de agua.
-Detenninacion de extracto etereo.
-Detenninacion de la protein a bruta
-Detenninaci6n de la ceniza
-Detenninaci6n de la fibra cruda.
-Detenninaci6n de eAiracto libre de nitr6geno.
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-Dlvll conswno de cantidad de materia seca ~n kilogr-amos pOl' dia.
-lvIE energia metab61ica en megacalorias por dia.
-PC proteina cruda en gramos.
-OW proteina pasante en gramos.
-DIP proteina degradable en gramos.
-Ca calcio en gramos.
-P f6sforo en gramos.
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XI. CRONOGRAMA DE ACTIVillADES
Actividades

---

Ejecutores

.I 

Perfil de tesis , Tesista.
rDiagn6stico I Amcultores, Tesista--

i Monitoreo

, Tesista.

---I 

Agricultores.

Ing. Agronomo.
I T .I eslsta. .

.

-

Monotoreo 2
--

Agricultores.lIng. 
Agronomo

Tesista

.

I
r~1onitoreo 3"
!

I 

Agricultores

mg. Agronomo
Tesista

~ ~

i Monitoreo 4
---

AgricultorcsI

lng. AgronomoI 
Tesista---

Monitoreo 5 AgricultoresIlng.AgronomoI 

Tesista

.

.1.

f.;;;;to;:OO6
!
I

AgricUltores--
i Ing. Agt'onomo, .
Teslsta I !--t--,.

I '
I I

! 

AgricultoresI

lng. Agr6nomo
, Tesista

.

or
!

Monitoreo 8 AgricultoreslIng. 
Agronomo

Tesista

! 

Recopilaci6n de datos j Tesista

..1-1

-1--J
f ;

I !
t .j
I

! Revision bibliografica I Tesista

I, 

Asesor Intemacional

Especialistas UMSSI

Tesista
Agricultores

.

-!-.

IT~sistaIRedacci6n 1

.

-;
II T es"iiii

ffiS1S~r Defensa detesis

../



HOJA DE CAMPO

Localidad

,..Fecha

[Activi&des

I 

A-gncultOr 1 --

I Agriculto! 2

I 

Agricultor 3
---

l_A~5:!1:!~.~r 4
I Alimentacion:

Horacio de
, oferta
Peso

! alim.(ofrec)

I Peso alim

I (:rechasado)
Mezcla de alim.

!Responsable
I Cambio de
alim.

-~ IPastoreo:

Horas yI 

~uraci6n
Lugar
Distancia

I AmalTado 0
libre

I T amaiio saga
l'Offilas de

--I 
Trabajo:
Horatio de trab.
Descanso
Distancia aI 
Hrs de trabajo
Signos de
cansancio
Responsable (s)
Alquiler
Drecio

I Clima:

Temperatura
HumedadI 

Nubosidad

-

Peso vivo
Condicion del
aniInal..
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II. RESPONSABLE.
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Bsc. MSc. PhD. Rob Paterson
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V. JlTSTIFICACION.

La zona de Piusilla (Morochata) y Tiraque presentan condiciones climaticas para el

cultivo de la papa y debido a su topografia accidentada la fonna de trabajo se basa en I..

utilizacion de yuntas de bueyes. La mecanizacion agricola en base a fuerza motriz es posible ver

en una proporcion muy limitada en "1a zona de Tiraque, donde existen parcelas con menDs

pendiente. Sin embargo, aim en estos suelos ei uso generalizado es la JUnta de bueyes.

En amba..~ zonas existe un sistema de produccion casi comun que es la papa en primcr

lugar, haba en segundo lugar y una graminea que puede ser trigo, cebada 0 avena. EI proposito

de la incorporacion de la cebada en la rotacion, en la zona de Tiraque, podria pensarse d~ qu~

se trata como produci6n de forraje, sin embargo tambi6n es para el mercado como materia

prima para la fabricaci6n de celVeza. For 10 tanto la producci6n de forraje es minima y no cubre

las necesidades del mantenimiento de los animates de trabajo, en cambio la produccion de

avena, en superficies reducidas (500-1000 m2) es para la alimcntacion del ganado

exclusivamente. A consecuencia de la escasa producci6n de fon"aje algunos agricultores vendt:n

sus yuntas pasada la epoca de siembras y welven a comprar para la siguiente epoca paganc{o

sumas elevadas en relacion al precio de venta par yunta, esto iInplica perdida de dinero y tiempo

en adiestrar una yunta nueva.

La alimentacion de lag yuntas esta basada en la avena en algunos casos y log residuos de

cosecha de ceb3da, maiz, haba, t~go y papa ("yura") siendo la tonna mas hahitual de

alimentacion .Como complemento dc esta folma de allinent.1cion es el pastorco en 10s tcn"cnos

dc des canso, como pradera natural con espccies nativas de crecimiento lento )' esc.1S.1

producci6n; en la zona de Piusilla, (Morochata) existen praderas nativas a donde echan t:l

ganado cuando no existen ninguna reserva de alimento.

EI proposito del presente trabajo es estudiar la posibilidad de incremcntar produccion de

folTaje en cantidad )' calidad, para satisfacer la demanda de alimentacion de Ios animaies dc

.
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OBJETIVO GENERAL.

I.

animales de trabajo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

triticale puro y asociada con Vicia sativa.

cumplir IDS requerimientos de alirnentacion suplementaria.

-Diseftar sistemas de manejo para optimizar su usa.

HIPOTESIS

Las diferentes especies forrajeras no tienen igual rendinuento en produccion de matctia

seca en cultivo puro y asociado con Vicia sativa.
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proporcionando un alimento barato y equilibrado en periodos Cl1ticos.

.

bajo contenido de fibra que es muy poco lignificado.

Carambula ( ), menciona que las gramineas constituye indu~1blemente el volumcn

mas importante de forra.ie para los animales.

Sin embargo, para que mantengan una alta producci6n es necesario contar con un:i

fi1ente apropiada de nitrogeno, 10 que se logra fundamentalmente mediante siembras a.c;ociadas

con Icguminosas con la aplicaci6n de fertilizantes niu'ogenadas.

Berlijn (1978), indica que la leguminosa posee la caracteristica de desaaollar. en su

sistema radicular, una simbiosis con micro-organism os que les permite hacer t1.~() directo del

nitr6geno del aire para la sintesis de la proteina. Esta coloca a estos cultivos en la c3tego.na dc

mejoradores de la fertilidad del suelo, y en esta foffila intel"\1enen en 13 rot3ci6n de 108 culti\'oS

agricolas y asociadas con gramineas.

M31partid3 (1987), indica que las mezclas de leguminosas y gramineas tienen ven taj 3.';.

como 13 disminucion de problemas de tirnpanismo, suministran un alimcnto de mejor catidJd .11

ganado, puesto que lag gramineas suministran energia y las lcguminosas suministran proteinas

necesalias. Con !as mezclas de foLTajes los gastos de fertilizantes se reducen en pal1e, debido a

que las legumjnosas suministran nitrogeno atmosferico al sueI.o y con este eI.emento aytlda a

mantenerse \/igotosa a la graminea; solamente necesit~ran fostoro y pota~io. La~ mezcI.as elev:ln

e] rcndimiento y la ca1id~d de los folTajes y es mas apetecible para cl gan~do.
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3.2.3. "lTtilizaci6n.

Segi1n GutielTez (1989), la Avena sativa entre 108 cereaIes ~enores es la especie mas

utilizada como fonoajera de primavera y verano en 10s valles andinos y el altiplano de Bolivia.

Por ser la mas productiva, de alto valor nutritivo, excelente palatabilidad y por Sl1 facilidad de

conscrvacion, como heno 0 ensilaje, constituye una altemativa para la epoca critica d~l ana

(otofio-invierno), donde la escacez del foITaje se manifiesta porque las especies pratenses en est~

epoca bajan considerablemente su produccion.

Veizaga (1984), indica que par su calidad forrajera puede consumiI'se en cstado vcrdc,

henificado 0 ensilado. Se utiliza generahnente en estado fresco, estado en que es mas apeteciblc:

y de mayor rendimiento. Cuando Ia produccion sobre pasa Ias necesidades, .'Ie puede

transtonnar en heno 0 ensilaje.

Malpaliida (1987), tambien sostiene que el eswdio de floraci6n, cs cl mas rccorncndablc

para su emplco, bien sea como fon"aje de col1c, heno 0 preparaci6n de ensilajc.

l~on la madurez del forraje se incrementa la materia seca, fibra crud., y energfi1 hruta.

pero dislninuye el contenido de proteina cruda.

3.3. Cebad~l (Hordelml vulgare).

Apaza y Coulombe (1982), indican que la cebada (Hordeum ,-'ulg'lre), es considcrada

como el primer cereal utiliz.,do para la alimentacion hwnana desdc tiempos remotos y sc supone

que procede de los ccntros de origcn en el Sud-Este de Asia y en Etiopia.

Cereal cosfiopolita, con formas fill)' precoces que 10 destacan sobre los de m3S cultivo~

Soporta temperaturas altas pero no es rcsistcnte a la sequia. J'.a soporta humedad cxccsiva. Es

altamcntc suceptiblc a daftos par efectos del dientc y pisotco sobrc to do en suclos humcdos, par

su sist~ma radicular superficial. Muesu"a gt"an facilidad para espigar muy t~mprano y es poco
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resistente a la acci6n de !as heladas. Para pastoreo du"ecto es poco tolerante compol1andose ~n

1o1ma similar a Avena sativa. Esta especie es altamente susceptible a varias enfennedades a

hongos, (Carambula, )

3.3.1. Distribucion yadaptacion.

Crecimiento de la planta trae conSigo, evidentemente la necesidad de encontrar

condiciones muy favorables, desde el punta de vista climatico y de nutrici6n. Referente a1 clima

es tolerante a Ja sequia, debido a su menor transpiraci6n y buen desalToUo radicular rcsistc muy

bien a la hclada; en cuanto at suelo el cultivo de cebada, no es mayonnente exigente, se adaptJ

preferentemente a lag de mediana consistencia, con tal dc estar bien drenado. (Veizaga, 1984).

Carambula ( ) senala, que la cebada se adapta a suelos franco y tranco-limosos,

tolerando mejor que la avena y el trigo los suelos alcalinos pero siendo mas sensible .que dichos

cultivos a los suelos acidos.

Tapia y Flores citado par Gutierrez (1989), indica que la cebada par ser de penodo

vegetativo mas corto que la avena, se puede cultivar en zonas mas trias y elevadas y ~e adCCU3 a

suelos mas pobres, tienen una genninaci6n bastante rapida y el ideal selia asociarla con

lcguminosas anualcs.

3.3.2. Cultivo.

L1 preparaci6n de la "cama" de siembra empieza llunediatamente lucgo de la I.:o~c~h.:l

del cultivo anterior, ya que favorece 1a descomposici6n de rcsiduos de cosecha y el control de

muchas hierbas, ademas la conservaci6n de humedad dentro el suelo.

Profundidad de labranza de 10-15 cm. es gcncralmente suficiente para petmitir cl

degan-olio nonn:!l de lag raices. EI suelo debe estar mullido, nivelado para facilitar la anifomud:!d

de gelminaci6n y el buen rendimiento del cultivo.
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La siembra puede realizarse con yuntas, distribuyendo la semilla a chollillo continuo. la

cantidad de semilla puede varia~ de 100-120 kg/ha.

Resiste muy bien a bajas temperaturas, teniendo menor resistencia en el estadio de

tIoracion (espigado) y mayor resistencia desde el macolla.1e basta cuando aparece la cigota de la

ultima hoja par su gran actividad vegetativa.

La cebada es una planta tolerante a la sequia requiere como minimo de 300 a 400 min.

de precipitaci6n de acuerdo at requerimiento durante el cicIo vegetativo de Ia cebada, siendo

necesa11o lag lluvias para que 1as semillas puedan gem1inar y tener un buen ahijan1icnlo y

fonnaci6n de la espiga.

Responde bien a la fertilizaci6n nitrogenada y fosfatada, pero no habiendo respuesta al

potasio.

Se puede mejorar 10s rendimientos con el usa de una adecuada folmula de abonamiento

en la epoca adecuada, la epoca en que mas necesidades de nitrogeno tiene la cebada, es la que

transcurre desde ellnacollaje basta la flora cion, (Apaza y Coulombe, 1982).

3.3.3. Utilizacioll.

La cebada forrajera se puede utilizar tanto en estado verde como ensilado, se presta bien para

dcsecado y proporciona un heno tiemo y agradable para el ganado, si la cebada il1e segad.1 ~n su

momenta oportuno.

La paja de cebada es tambien suave como la avena y se usa sabre todo en la

a1imentacion del ganado caballar, mular, vacuno. (Caranbula, ).
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3.4. Triticale. (TriticulII secale).

EI triticale es una graminea anua~ de cicio invemal, rUstica, cuya principal caracteristica

es la sanidad (Silverira, 1996). Ademas se adapta muy bien al clima templado y subtropical. en

suelos de mediana a alta fertilidad, siendo muy tolerante alas .heladas principlamente en su rase

vegetativa. (Rios, 1996).

3.4.1. Distribucion yadaptacion.

Medina, citado por Espinoza (1994), seiiala que su resistencia ala sequia parece ser una

ventaja del triticale respecto a 10s detruis cereales.

EI cultivo de triticale es apropiado para ambientes marginales, AI respecto el CIl\1tvf\l',

citacio par Rios (1996), destaca que muchos triticales dan mejor que el trigo en condiciones

ecol6gicas adversas: escasa precipitaci6n, suelos acidos, 0 de fertilidad pobre: donde el tligo- no

prospera 0 10 hace con dificultad.

3.4.2. Cultivo.

CI1\tf1vfYT, citado par Rios (1996), menciona que el triticale es una alternativa d~

cultivo, para la obtencion de grana y forraje. No requiere de una preparacion rigurosa del

tercena. Sin embargo con~ene preparar de tal manera que el suelo puede estar bien mullido,

para proporcionar mayor oportunidad las raices y absorver as! log nutrientes neccsanos. .:I

selnilla se siembra al voleo, con maquina 0 plantador, la genninacion de la scmilla sembr.lo.:l :II

voleo, es algunas veces relativamente mala y la poblacion dc plantas t:s iITcgular. La cantiJaJ dc

semilla y la cantidad a sembrar es de 70-100 kgiha.

118



I ~

3.4.3. Utilization.

..

adaptable a divers os climas.

3.5. Leguminosas.

-Dan mayor rendimiento por hectarea.

-Son mas ficas en proteinas que toda.~ lag demas forrajes ordinarios.

-Sus proteinas compensan lag deticiencias de proteina de log granos de cereales

-£1 heno de leguminosas bien henificado posee muchas mas cantidad de carotcno )!, par

tanto, mucho mayor valor en vitamina A que el heno de lag gramineas y otros tolTajes secos. Sin

embargo, a veces es dificil hacer un buen heno porque caen las ho.ias.

Las legulnllOSaS por medio dc 13 fijaci6n de nitr6geno aumentan el rendirniento y la

riqueZ.1 en proteu1aS de las gramineas.
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Boqueron Kasa se encuentra a1 sur cste de la poblaci6n de Tu'aquc a la dcrecha dc la

carretera antigua Cochabamba Santa Cruz en el kilometro 76 y ti~ne W1 canUno d~ acc"so quI

cruza toda comunidad comunicando con la poblaci6n de Vacas ademas de comunicarse con

otros caminos provision31es de acceso a las comunidades vecinas. Tiene una elevacion de 3 580

msrun. La ubicacion geografica es de 170 30' de latitud sud y 650 40' de longitud oeste. la

temperatura promedio es de 11°C, la precipitacion promedio anual de 531 rom. Los rneses dc

mayor precipitaci6n y tl"ecuencia son enero y febrero y la temperatura mas elevada en los mescs

d~ octubr~ y noviernbre; lag h~ladas comi~nz.'\n en el rues d~ mayo hasta agosto siendo e1 rn~s

mas intenso junio.

Piusilla csti ubicada a 62 kIn. de la ciudad par Camlll0 calTetero. La altura cs de 3400 -

3800 mSnIn. se caracteriza par tener una topografia accidentada con agorecozonas que se

diterencia par la altura 2800 a 3800 rnsnm. Tiene un clirna tempI ado, siendo su temperat11ra

ambiental anual de 15°C, lag precipitaciones empiezan en agosto y duran basta abtll; alcnnzando

a 800 mm como promcdio anu.ll con una humedad rclativa de 35% a 775, la ubic3ci6n

gcogr..mca es de 17°15' de latitud Sud, y 66°33' longitud oeste.

7.2. Material vegetal

-Avena (Avena sativa) val1edad aguila.

-Cebada (Hordeum vulgare) variedad IBT A 80.

-Triticale (TritiC1~m .\"ecale) variedad renacer

-vlcia sativa.

7.3. Materi,u de campo.

-Cinta metrica -Rastrillo

-Estacas -Fertilizante (18-46-0 y Urc~)

-Pita

-Bolsas plasticas

-Camara !otogI"afica

-Rollos de peliculas.
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-Cuadro de muesu'eo (0.5 m2) -Has

7.4 Material de laboratorio.

-BaJanza

-Estufa.

7.5. Material de escritorio.

-Cuaderno de fCgiSU'os de campo-Computadora

-Diskettes -Lapiceros.
-Ho.ias de papel

VIII. METODOLOGIA.

8.1. Establecimielrto de la siembra.

Prirneramente se preparara el tercena utilizando cl acado combinado y la rastra para

bucyes con el ob.i~tivo d~ ~fulUnar la grama, post~liormcnte se procedera con cl ~staqueaJo dl;l

teaeno para delimitar los diferentes tratamientos.

Se sembraran tres gramineas en fOlma pura y asociada con !/"icia ,~(lth'a, en 100 m2 pot'

tratamiento, con una densidad de:

Puro Asoci.ldo
Avena

Cebada

Triticale

100 kg/h3

100 kg/h3

100 kg/ha

70 kg/ha

80 kg/ha

80 kg/ha

25 kg/ha.Vicia sativa
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Utilizando el metodo de siembra al voleo y tapado con un rastlillo para yunta dc bueycs.

En e1 momenta de 1a siembra se aplicara 18-46-0 a razon de 40 kg de par hectarea.

Posteriormente, 13 segunda aplicaci6n se efectuara en e1 estado de maco1lamiento con urea de

22 kg de nitrogeno par hectarea.

8.2. Determinacines de Materia Seca (M.S.)y calidad.

Para la evaluacion de la matetia seca (M.S.) y calidad nuttitiva se re.11i7..1ran ires

mustrcos par tt"atatniento en 10s diferentes cstadios de desatTollo (macollanucnto, encafi.unicIl(O,

COlmenzo de floracion, estado de leche y cstado de la cosecha del agIicultor), utilizand() cl

metodo de cuadrados al alar de 0.50 m2 de superficie. En el analisis bromatologico se

detetminara: Proteina cruda y fibra cruda.

Para el diseno y el uso eficiente de 10s fon-ajes se tornaI"it cncuenta tanto 1.:\ M.S

producida en log diferentes estadios de desacrollo como la calidad (macollanuento, estado de

leche y estado de cosecha del agricultor), para recomendar la cosecha 0 col1e en el momenta en

que estos dog variables se encuentran en niv61 optimo.

Tratandose de suministro de los forrajes como suplemento de la alirnentacion se dcbl:ra

descontar la alimentacion que nonnalmente proporciona ~1 agricultor del requetiIniento diat;o

necesano.

8.3. Modelo estadistico.

Se realizara el diseno de "bloque~ al azar con tres repeliciones y seis tratalruentos con

3tTeglO en parcelas divididas",

Referencias:

-Bloques (parcelas de los cooperadores.).

-Tratamientos (especies de gramineas en cultivo puro y asociado).
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Donde:

Yijk = efecto total de 1a unidad experimental

U = media general del ensayo

Bk = efecto del k-esimo bloque

Si = efecto de la i-esima especie

Ea= efecto aleatorio debido a lag repcticiones de lag especics.

Cj = efecto del j-esimo cultivo

SCij = futcracci6n cspecies par cultivo

Eb = error b

Nl = efecto dell-esimo nitt"ogeno

NSIi = intcraccion nitrogeno par especie

NClj = interaccion niu"ogeno par cultivo

NSCIij=interaccion nin"ogeno, especie y cultivo

Eijkl =etTor experimental

IX. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES.

i ActividadesI IN \D IE IF lvII A

!M 

IJ J A Is !() ~'_-1. 
---J

I 

Elaboraci6n del proyecto de tesis
" Busqued.1 y seleccion de teITenos

Preparaci6n del tcrreno

Siembra de 108 folTajes

Seguirniento al cultivo
---

Detenninacion del rendirniento y valor nutritivo

.Evaluaci6n pa11icipativa con 10s agricultores
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"DIVERSIFICACION DEL EMPLEO DE ANIMt\LES DE TRt\BAJO
EN LA LABR~rzA DEL SUELO "

II. RESPONSABLE.

Egr. .~gr. Julio Cesar Antezana Coca

III. ASESORES.

lng. Agr. M.S.c. Leonardo Zambrana Vidal.
Itlg. Agr. M.S.c. Jorge Velasco Lora.
lng. Agr. M.S.c. Brian G. Sims
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IV. COLABORADORES.

-Centro de Investigacion, FoImacion y extension en Mecanizacion Agricola
(CIFEMA). ':

-Vision Mundial.

-Silsoe Research Institute (SRI).

-Natural Resources Institute (NRI).

FAG. Division de Produccion y Sanidad Animal

\'. JUSTIFICACION

La agricultura de la region interandina esta caracterizada por el uso de animales de
trabajo en lag labores agricolas dado que debido a lag condiciones tecnicas y fisiograficas
existentes en el medio. La traccion animal esta siendo utilizado en forma tradicional
constituida por semovientes, fundamentalmente bovinos (toros y bueye$, yugo tradicional y
arado de palo. El uso de log bovinos tiene SUB grandes limitaciones en regiones como los del
Valle Bajo de Cocllabamba, donde hay escase2-de tierra para producir forraje; ya no existen
tierras comunales de pastoreo, situacion que se agrava por la gran cantidad de forraje que
consume el animal, por otro lado los bueyes cstan mas acostumbrados a trabajar en par orunta)
y no individual, por que su entrenamiento es mas dificil ademas de no disponer de yugos
individuales, razon por 10 que el uso de un solo animal es dificultoso.
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Frente a estos problemas, la utilizaci6n de equinos como animales de tracc1on selia una
altemativa viable par las ventajas que ofrece este animal que actualmentc solo es utiJizado
para transporte y carga. Su tacit adiestramiento; su velocidad de trabajo y su disponibilidad
para el trabajo hast a mas horas par ~ia. Permitiria a las zonas con minifundio y con usa
intensivo de la tierra, un complemento ideal a su sistema de explotaci6n agticola minirnizando
los costas de producci6n, ademas de que se optimiza el usa del recurso pecuario que posee eJ

campesmo.

La situacion relegada que se tiene en cuanto al usa de equinos no st: debe a 1&1 ",.')i,;i!.')J
existencia de dichos animales, si no al poco' conocimiento que tiene el campesino con
respccto a equipos, aperos y sistemas de tI°ansmision para la labranza prirnaria y secundaria ut:!
suelo, surnandose a todo ello la costurnbre ancestral del carnpesino de usaf bueyes en la
labranza del sueloo Adernas el usa de los equinos esta siendo recmplazado cada vcz mas por
los camiones , esto debido a que su rendimiento y diversidad dt: usos es mayor, aii.1di~dos~ a
to do ello fa idea erronea del carnpesino de que eJ carnian es mas rentable y es un signo d~

progI°eso.

En la actualidad los esfuerzos de investigacion en cuanto a la traccion animal lon
animales no convencionales (equinos) en Bolivia no existe y a nivel intemacional son aisJados
y poco apoyados por log organismos de desalTollo agropecuario.

Un aspecto itnportante que nos lleva a realizar el presente estudio referente al empleo
d~ equll10s como animales de traccion en la labranza del suelo, cs la poca 0 CSi.:a~a
informacion del u~o de equipos y sistemas de transmision (ameses~ correas) mttS .1dec".1d~s
para la zona en estudio; ademas se podra aclarar aspectos rcfcrcntcs al adii;stramil..'Illu.
alirnentacion y cuidados varios de los equinos. Los mismos que pennilan oorener una rn;1~/OJ'
informacion refClido a postcriores estudios con cl fm de con!.1r con resultados bucnos y d~ que
ITtanera influye en eI rendirniento y produccion.

IIII

L,y preocupaci6n que tienen log comunarios es [undamentalmente minimizar sus
CORtos de produccion y mantenimiento, queriendo par tal motivo deRhacerRe de ios animal-::s
"de poco uso", dentro de 108 cuales se hall an 108 caballos y bun-os, por cuanto sus fullciollcs
ban sido quitadas por log camiones (transporte y carga), no viendo la posihilidad de utilizarl:ts
como altemativas de producci6n (surcado, aporcado, deshierbe) dondc cl usa de la yunt.\ d~
hue)'es se ve restringid~

OBJETIVO GENERAL

Proveer implementos y sistemas de transmision (ameses, correas) para equinos en la
labranza del suelo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Adaptar y construir arneses para equinos (caballos,bun'os) tomando en C\lcnta las

caracteristicas extemas del animal.
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Detenninar la potencia )' fuerza maxima desarrollada pOT un caballo y bulTO con los
diferentes arneses.

Adaptar y construir implementos para labranza del suelo y cuidados en cultivos tomando
en cuenta la fuerza de los caballos, burros y la disponibilidad de los materiales dellugar.

Detenninar el esfuerzo de tracci6n requerido, la cali dad de uoabajo y rendimiento de lo~
implementos para caballo y burro comparado con el sistema actual.

Realizar una comparacion economica desde' el punto de vista del agricultor (e,'aluacion
Participativa). Tomando en cuenta sus opiniones, para una mejor cali dad y cantidad de
trabajo a un bajo precio de inversion.

HIPOTESIS

Los ameses e implementos adaptados a 10s equinos pat"a trabaj.u' en la labr.m2a <.l~1
sue10, pennite una mejor utilizacion de los recursos pecuarios y una di,'ersificacion de su uso.

VI. REVISION BIBLIOGRAFICA

6.1. Il\1PORTANCIA DE LA TRACCION ANIMAL EN LAS LABORES AGRICOLAS
(Zona Interandina)

Respecto al punto de vista social, Zambrana (1980), seftala que la traccion animal
"cumple una funcion socia~ porque es la herramienta principal del agricultor; 0 sea que esta
compietamente arraigada a la vida del campesino, a tal punto que su sustitucion crea ciertos
cambios y problemas de tipo social."

Segiln Cespedes (1981), las labores de preparaci6n del suelo en Bolivia se caractcriza
por el empleo casi generalizado de la tracci6n animal, su }"Ugo doble de nuca y sus apcro.<)
tradicionales (arado de palo y umbral). El usa de los tr3ctores casi se limita s610 a 1.a region
tropical del pais y arcas cercanas a log cenu'os poblados.

Del total de la tracci6n animal utilizada en Bolivia, casi el 90~"O esta constituida por
hueyes, el resto son caballos, mulas, bUITOS. (Cespedes, 1981)

Par todo 10 vista y considerando que la tracci6n animal es el unico recurso aun
economico con que cuentan 10s pequefios agricultores de Bolivia, es necesal1o mejorar ]a
cficiencia de su usa investigando nuevas prototipos 0 mejorando los ya existentes.

A pesar dc los grandes progresos alcanzados par el usa de la energia motriz en la agticultura, no
de be olvidarse que el empleo de la maquinaria mecanica solo puede hacer alIi donde el sistema
agt"icola produce ingresos suficientes para poder sufi"agar 1a adquisicion, el funcionamiento, la
conservacion, la reparacion y la depreciacion de dicha maquinaria, el dinero necesario
unicamente puede materializarse merced a ingresos mayores 0 a una disminucion de log gastos
de ejecucion, juntamente con la existencia de mercados accesibles para los productos
vendibles.
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En la mayoria de log paises industrializados la tracci6n animal rue desplazada debido a
las ventajas relativas de la tracci6n motriz. En estos paises el tractor repr~senta la pit:i'd
angular de la mecanizaci6n agricola.

En regiones y paises economicamente menDs desaJTollados, se han hecho muchos
es[-ucrzos para intt'oducir tractores y maquinaria agricola. Es[ucrzos quc en la maYO11a d~
'feces han fracasado.(Meier, 1993)

For esta razon, la utilizacion y el mejoramiento de la traccion animal se ofrece como
altcmativa de seguir promoviendo la agricultura con una fuente de tracci6n racional y
economicamente rentable.

Scgim el PROMECH (1997), el hombre al trabajar el suelo se diD cuenta que con el
solo usa de Ia fuerza y algunas heITamientas manuales no era suficiente para hacer producir el
suelo con buenos resultados. Esto Ie llevo a la desicion de incorporar animales de tu"o

(bovinos, caballos, mulas, asnos, etc.) para la ejecucion de labores agI1colas.

En la actualidad debido a log altos costos de la maquinaria agricola se Ita llccho
necesaria intensificar el usa de animales de trabajo. La tracci6n animal es una altemativa para
pequefios y medianos agt"icultores que no tienen la disponibilidad de usaf maquinaria agricola
motriz.

6.2. ANIMALES UTILIZADOS PARA LA TRACCION f1~N LA LABRi\l~Z.t\ D~~I,
StTELO

I_os animales mas comunmente utilizados en la tracci6n de Ios implementos agricolas
y/o transpol1e son Ios siguientes: bovinos (bueyes, taros y vacas); equinos (caballos, mulas .\'
asnos); tarnbien se utiliz.m en menor proporci6n, los bUfalos, camellos, etc. (Cespedes, 1981).
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El trabajo que realizan los animales de tiro dcpendc de su f1Jerza )' de su difcrcntc
adaptabilidad para realizar detenninadas tareas. Sin embargo, dicho trabajo tiene que estar en
relaci6n con el rendimiento del trabajo humano y con el grado de eficiencia que sc pueda
alcanzar al utilizarlos.

6.2.1. Traccion animal con caballos.

Segun Meicr (1993). El caballo prescnta algunas vcntajas con refcrcncia al ganadu
vacuno: tiene un paso mas rapido, su resistencia es mayor, se puede emplear en telTenos con
relieve desfavorable c incluso en condiciones de mal tiempo.

Los caballos soportan trabajos continuos durante largo tiempo; puede utilizarse
practicamente durante 300 was de trabajo anuales y asimismo puede exigirsc de ellos un
rendimiento mas alto en epocas de mayor trabajo, si se les suministra una aliment.1ci6n
adecuada.

D",bido a estas caracteristicas, son tambien muy apropiados para cI trabajo dc los
implementos. Para el desarrollo y la difusi6n de la maquinaria agricola remolcada, eJ potenl'ial
de tu"o de log caballos hit sido un factor muy impo11ante.

EI grado de eficiencia del trabajo humano, puede ser incrementado, valiendose del
caballo 0 del buuo como ayuda , mas que valiendose del ganado vacuna, pero el tiempo
ahoITado gracias al paso truis rapido, a la mayor resistencia )' a la mejor mecanizaci6n que
pem1ite el ganado caballar, hay que compararlo con el gasto adicional de tiempo neccsario
para dar de comer y para cuidar a los animales.

Las grandes ventajas que ofrece el caballo como animal de tu'o, tienen qu~ sl;:r
conscguidas a expensas de log gastos de una yunta. Los gastos fijos que producen son el rubro
mas ~levado, ya que cstos anilnalcs no tienen otra utilizacion que cl traba.lo; los gaslos
minimos de alimentacion y la reduccion natural del valor no pueden seT disminuido~ debajo de
dctclminados limites, pOT 10 tanto si los animales se utilizan pocos dias al ana, I)U uliliza~ioll
puede resultar una carga financiera considerable para una explotaci6n agricola.

SegUn el PROIvlliC.H (1997), el usa del caballo con respecto al bliey pre~enta algtmas
VCll t.1j as )' desvent.1jas como ser:

6.2.1.1. Ventajas

Precio de adquisici6n menor.
Facil de adicstrar.
Mayor existencia.
Mils rapido (caminar).
Se puede utilizar un solo anilnal.
Se puede usar para; manta; carga 0 tiro.
Mt:nos propenso al rabo (bUlTOS).
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6.2.1.2. l)esventajas

lvlenor fuerza de tracci6n.(depende se su peso).
Trabajos pes ados se fatiga mas rapido.
Se n~<.;~sita aperos apropiados (ameses).

6.2.2. Mulas

Son producto del apareamiento de la yegua con el asno, Se caracterizan par ser fucrtcs
y resistentes alas enfermedades, asimismo son muy utiles en zonas montanosas con declives
pronunciados, porque caminan muy bien en telTenos accidentados, con fi'ecuencia tiene mal
caracter, Pero si se leg adiestra sin dureza, con mucha paciencia son mas obedientes (1vleicr.
1993).

Los mulos necesitan los mismos cuidados y alimentos que el asno, se les puede utiliz.1r
pal"a un u"abajo dial"io de 8 horas.

6.2.3. Asno
El asno es util para trabajos ligeros, como para la rastra, cultivar aporcar y sembrar.

Un par de asnos uncidos pueden afar tielTas ligeras, es util tambien para el transporte porqu~
caminan facilmente en ten-enDs accidentados.

EI mantenimiento de un asno cuesta menos que el de un buey, rararnente s~ eltlelma y
es facil de alimentar y cuidar, puede ser adiestrado a partir de IDs 18 rneses.

6.3. CARACTERISTICAS FISICAS EXTERNAS DESEABLES EN ~~L CABAI...LO I)E
TffiO.

0

Los caballos se deben selecCrar BegUn lag siguientes caracteristicas:

-Deben ser de temperamento tranquilo y d6cil.
-Cuello carta y ancho de buena confonnaci6n.
-t~xtremidades cortas y gruesas con buenos aplomos.
-.'\specto general robusto, sana y vigoroso.
-Dcben ser sobrios y rusticos.

Para Meier (1993), La capacidad de traccion depende de varios factores:

-EI p~so del anunal
-Velocidad de !Tabajo (en funcion al angulo de tiro).
-Dc las horas de u'abajo durante cl ilia.
-Largura de piemas del animal con relacion a su peso.
-EI cstado fisico en que se encuentra el animal (depend~ de la sanidad del animal).
-I~l cuidado y alin1entacion que recibe.
-La voluntad que tiene el animal para esforzarse (buen adiesu"amiento).
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-Edad de adiestramiento comenzar a log 2 anos. Animal amansado puede adiestrarse para
labores agricolas en 3 0 6 dias.

-Temperamento manso, tranquilo y docil.
-Sexo preferentemente macho amaestrado.

<;::> M I ~ .4;f:-.cJ. .
Seg1in f';L~t1n lJJtae: 1;1 ~ .A.O (1994), existeD metodos para describjr la condicion fisjca

de los anunales, estos requieren por 10 general un conocimiento profundo de la fisiologia d~
IDs animales. Para el presente procedimiento se recomienda 3 categorias:

1: Anirnales demacrados can ausencia de grasa subcutanea, costillas visibles y las
vertebras se sienten afiladas at tacto.

2: animales en condicion normal para la estacion. I_a condicion "normal" variara segun
la estacion, por ejemplo: al [mal de la estacion de sequia podria ser qu~ la condicion normal
sea un poco demacrada; mientras que al fmal de la epoca de lluvias IDS anim:1I~~

probablemente estaran gordos.

3: Animales gordos. No se sienten las vertebras aun bajo bastante presion de la, mana y
los anirnales tienen cuerpos "llenos".

Sc anotara cualquicr presencia de cnfclmedades u ou'a anomalia dctectada

6.4. DlJRACION DE LA JORNADA DE TRABAJO DEL Ci\BALLO

En tenninos generales un animal 0 una yunta puede trabajar por periodos prolongados,
rcalizando trabajos ligeros 0 pueden ejercer una fuerza grande en periodos COJ10S.

Los factores climaticos (temperatura, humedad relativa) influyen mucho en la
duracion de Ia jomada, En un ilia caluroso un animal rinde menos par mayor cansancio;
ocurre 10 contrario en un ambiente fresco.

El agricultor reconoce dicho efecto y adecua su jomada, preflfiendo u'abajaf desdc
cinco 0 seis de la manana hasta que inicie el periodo caluroso a media dia.

EI requerimi~nto d~ fuerza para las dif~rent~s labor~s agxlcolas cs muy variablt: )'
depende de factores como la textura, 13 humedad del suelo, la profurididad, eJ ancho de
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-l..lecho amplio y profunda (punto de traccion).
-rr6rax voluminoso, para una mayor capacidad 'puImonar (mayor resistencia en trabajo).
-,,\ncas amp lias y musculosas.
-Otros:



traba.io, del diseno y eslado del implemento, de la vegetacion y pedregosidad encontrada en el
tcITcno a trabajar (Meier, 1993).

VII. l\'fA TERIALES.

7.1. lJBICACION DEI, ENSA YO Y DESCRJPCION
La ejecucion del presente estudio se nevera a cabo en CIFEMA y en par(;clas d~ la.')

comuni~'\des de Sarcobamba y Sarcok'uchu de la Provincia Capinota del Departamento de
Cochabamba. / ./ .

Capinota de halla a 74)<m1 de Cochabamba, sabre una altitud de 2 400 a 2 800
nt.s.n.m. presenta temperatura media anual de 17.8°C, una precipitacion media anual, d~ .170 J
600tnm. (D"";-1996).

~;;;:;~~
Sus coordenadas son:

17°09' Y 17°43' Latitud Sm.
66°09' y 66°01' J~ongitud Oeste

7.2. If\1PLEMENTOS A UTILIZAR EN EL ENSAYO

7.2.1. Arados.

7.2.1.1. Arado para caballos y burros. r~.

Construido en los talleres de CWEMA en base al prototipo traido par e),;p;(: Fral1k Irms.
("",-onsta de un annazon liviano, preferentemente hueco; ademas de una costanera que cumple la
funcion de apoyo; posee un peine para graduar el angulo de fico; la mancera es gt'aduable y la
reja es una so~a jun~amente con la vertedera. .,( .

Las dlffienslones del acado tame ~afa::.:el burro cOtHe 1'tlfB el eB~~~ guarda! una
relacion de~3:4 r~~m:a1te'. I~~ Ja ~ dtZ. ~~.fc

7.2.1.2. Surcadora para caballos y burros.

Se utilizara ellnismo almaZOn y mancera dcl arado antes mencionado, acoplandose la
surcadora a dicha estl"Uctul.a.

La surcadora consta de dog vertederas unidas par una re.ia y reguladas par una
maliposa. La relaci6n en cuanto a sus dirnensiones es la misma (secci6n 7.2.1.1.).

7.2.1.3. Sistema actual (surcadora de palo).

Es similar al arado de palo, con la diferencia de que es mas pequeno, consta de un
tiInon curvo que se comunica con dog balancines quc formas un rectangulo y cstas sc
conectan a dos palos que hacen de tirantes para unirse con la cone a que hace de pechera.

7.2.1.4. Arado de palo.
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Consta de las siguientes partes

Cuerpo 0 cabeza: es amplio, ensanchado en la parte posterior y conica en la anterior
donde se fljan la reja, el timon, la telera y la mancera, es construida de madera y ticne
una longitud de 0.5 a 0.8 m.

Reja: es la pieza metoilica que rotura la tierra. Su longitud cs de 0.30 ffi. Pero varia 1.1(.;
acuerdo a lag condiciones del suelo.

Timon: es el nexo entre el cuerpo del arado y el yugo, es de madera )' tiene \ma
longitud de 3.70 m. Aproximadamente. En la parte delantera tiene unos orifi~ios quI;: CI1
cot\.iunto se denominan "el clavijero" y es donde se introduce la clavi.ia para enganchar
~.I barzon del yugo.

Telera y cufia: sirven para regular la profundidad de aradura y darle fmneza a la union
del timan con el cuellJo del arado.

Manccra: es la parte del arado mediante la cual cl )runtero (arador) cjcrce cic~.,o
dominio sabre el arado, dirigiendo y levantando en el tranSCUl"SO de la lahor
(Perdomo, 1984).

7.2.2. 

Arnt'ses

7.2.2.1. Arnes de collar

Consta de un aro de cuero (collero) y un collar metalico 0 de madera, que se
i.:omplementa con un conjunto de almohadillas y coneas regulables) adernas consta de dos
tirantes de cuero que se unen al balancin transfiriendo de esta fonna el esfuerzo del animal "I

implemento,

7.2.2.2. Arnes de pechera (sistema actual)

Posee una correa regulable de cuero que rodea el torax par deba.io de Ja cruz. d1cha
correa descansa sabre una carona (pedazo de cuero 0 tela). Esta conectada a dog balancin~s
por medio de dog palos que hacen de tirantes y el balancin posterior esta unido a 1a surcadora
de palo por medio de un timan curvo.

7.2.2.3. Arnes de pechera rustica.

Puede ser fabricado con tres sacos; dog fonnan la pechera y el otro va colocado en el
dorso para sostener log tirantes a cada lado del animal. Los tirantes van unidas a la pechera por
medio de dog argollas, cada tirante pasa por una argolla doble que sujeta al saco del dorso

comunicandose luego al balancin de madera.

7.2.2.4. Arnes de pechera nueva.
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Tiene !res COtTeas construidas de una tela resistentes; dog fonn3n 13 pechcra un1rl.1S
ambas por dog tirantes regulables, la otra cotTca va sobre cl dorso del animal, adcmas consta
tambien de dog tirantes que van unidas alas argollas de la pechera y lag del dot"So del an1mal.
dichos tirantes se comunican con el balancin y este con el implemento.

7.3 t\-1A TERIAL DE CAMPO

-\vincha,
-metro de madera,
-papel bond especial para dinamogt'afo.
-cronometro,

-ergometro.
-balanz'\-tablero portapapel.

7.4. i\-L\TERIAL DE ESCRITORIO

-hojas
-goma de borrar
-calculadora

-librcta dc campo
-marcadores

-lapiceros
-boligrafos
-cornputadora

"III. METODOLOGIA

,

H.l. DISENO EXPERIMENTAl,

Para la evaluacion de los implementos de trabajo, se usara el diseno de bloqu~s al alar
con tres repeticiones y siete tratamientos; realizando para ello un estudio tecnico y cconomico
d~ las pccheras mas convenientes para el trabajo tanto para caballos como para bUITUS
(trabajos a reali7...1rse en CIFEMA).

Reterencias

Repeticiones I,II,III.

Las repeticiones se realizaran en parcelas de diferentes comunidades que tengan una
supelficie maxima de 2000 m2. En el caBo de que no se tenga dicha supelficie se trabajara con
10 que se tenga.

Tratamicntos:

Tl :: sistema actual (surcadora de palo + pechera rustica). "caballo",
T2 = sistema actual (surcadora de palo + pechera 11Istica). "butTo".
T3 = pechera + surcadora de metal. "caballo".
T4 = pechera + surcadora de metal. "buITO".
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-estacas.
-cinta metI.ica.
-pita
-cargas 0 pesos.
-tacometI.o.



T5 = pechera + arado de metal. "caballo",
T6 =c: pechera + acado de metal. "bUtTO".
T7 = yunta de bueyes + acado de palo.

8.1.1. ANALISIS ESTADISnCO.

Donde:

Yij = efecto total de la unidad experimental
U.. == media general del ensayo
Ti = efecto del i-esimo tratamiento
Eij := error experimental

8.2 VARIABLES DE EV ALUACION

8.2.1. Variables de evaluaci6n de las pecheras y animales.

Se evaluarii todas las pecheras con excepci6n de la pechera actual dcbido a que esta
servira de testigo cuando se haga lag evaluaciones en campo (tanto caballos como burro!; por

separado ).

8.2.1.1. Determin.lci6n de la potencia maxima sostenida.
r,

Previa a esta detenninacion se debe entrenar al animal con pesos ligeros en 1.1
instalacion para medir u.accion y potencia, para que de esta folma se familiarice el animal
tanto a la fonna de trabajo como a lag diferentes pecheras.

La instalacion consta de:

-dos rajas circulares separadas par un muro pequeno.
-disco giratorio.
-bolillo de eucalipto seco de 780 CI11.
-trineo poltador de carga. '
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-cargas 0 pe!;os «('espedes, 1981).

Colocar al animal en la instalacion con lapechera a ser probada, se une el halanl..ln al
bolillo a tJ"avcs del ergometro. Se colocara pesos de mJnera reiteradJ (alImentar 20 Kg/d)J) .

Et trabajo se hara 6 h/dia con una carga, incluyendo descansos de 30 min.cada 90 min.
de trabajo 0 en su defecto dar descansos de 5 min. cada 15 min. de u.abajo para evitar que el
animal se maree rapidamente.

Se tomara datos adicionales tales como: velocidad, fuerza, tiempo de cada welta,
numero de weltas realizadas en un tiempo de 15 min. (tOmat. 150 lecturas por cada
combinaci6n), ademas se debe observar si el animal se fatiga, se molesta, si el desplazamiento
es unifonne, ritmo de desplazamiento del trineo, altura al punta de enganche, fricciones,
presiones y tensiones.

Los datos adicionales de velocidad y fuerza sirven para saCal' un proilll.:dio y .IS!
obtener 13 potenci3 que se requiere para mover una cierta carga.

I...a potencia maxima sostenida se mide cuando el animal presenta sintomas de
cansancio (presencia de baba viscosa y flemosa, sudor en el mOlTO, respiracion acclcradJ )'
dificultosa, desplazamiento desunifonne y renguante) tras haber sufrido la adicion de pesos.
Por tanto el animal debe recorrer 10 m con este peso y tamar datos de velocidad y fuerz.a en
csta distancia. Se seguira afiadiendo pesos mas ligeros si el animal sigue dando vu~llas.
( esperar hasta que se deteng.:1).

8.2.1.2. Determinacion de la velocidad promedio y potencia

Se obtiene para carla carga, teniendo los datos de tiempo, fuerza y distancia, segUn ~l
procedimiento de la secci6n 8.2.1.1.

8.2.1.3. Determinacion de la carga maxima arrastrada.

Aumentar la carga sobre la marcha del animal. La carga maxima se la obtiene en 1() m
dc desplazamiento con descansos de 15 a 20 min. Dcspues dc ~ada vuclta (60 m); sc d~bc.;:
hacer 2 pruebas por dia (uno en la manana y otra en la tarde) tomando tiempos transclinoidos
en cada desplazamiento de 10 m y observat° ademas cl aspecto fisico dcl anunal (SlIll1Jf los

pesos, el peso del trineo y sus accesorios).

8.2.1.4. Velocidad de avance.

Es la media que se toma en el momcnto de ll~gar a la carga maxiIna (vcr sl;)cciun

).R.2,

8.2.1.5. Determinacion de (as ruerzas correspondientes a (as direrentes c.trg.ts,
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.'\coplar al balancin eJ trifleD (unjdo pOT el ergometro) y hacer e~tir~1r una di~t.anci:1 d~
20 In (trayecto rccto). Haccr 16 lecturas de fuerza pOT carga (hasta detcnninar 1.1 u.accion
m.ixima ).

8.2.1.6. Alimentacion.

Durante las mediciones.

18 Racion.
7 A.M. una brazada de chala por animal (2.5 Kg de chala
8:30 A.M. dar agua e iniciar jomada.

28 Raciol1.
11 :30 A.M. tennina pruebas, dar agua y una brazada de chala.

38 Racion.

13 P.M. comenzar el trabajo.
16:30 P.M tennina el trabajo, dal. una brazada de chala.
17 P.M. dar agua.

Durante la medicion de fuerza maxima

1 a Racion.

7:30 A.M. una braza de chala par anllnal
9:30 A.M. dar agua e llliciar pruebas.

.,a R .,-aclon.
12 P.M. dar agua y una brazada de chala
13- 15 P.M. de,jar pastar
15 P.M. iniciar rnediciones.

3a Racion.
16 P.M. tenninan lag pruebas.
16-17 P.M. dcjar pastar.
1. 7 P.M. dar agua y una brazada de chala.

U")').4.. I.. fi '. dl I0 ,"",na ISIS I~ICO e sue o.

Las evaluaciones de lag propiedades fisicas del suelo se realizaran tanto ant~s como
despues de las dctenninaciones de las variables de los aperos. Se tomaran mucstras con tln3
pala a distancias regulares en zig zag , Wla vel tomadas las muestras se cuartearan para luego
llevarlas al laboratorio, aproximadamente 1 Kg. para su posterior analisis.

Dichas variables son:

-Textura. (laboratorio)
-Densidad aparente (metodo de la anilla).
-Resistencia.
-Humedad. (laboratorio).
-Cobertura vegetal.
-Cultivos .1nteriores.
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8.2.2.1. Tc1.iura.

Se reali7..ara un muestreo por tratamiento.

8.2.2.2. Densidad aparente.

Densidad aparente secada al homo (Db) = M/nR21

Donde:

M = masa de la muestra seca
R = Radio intemo del cilindro
L == Largo de la muestra cilindrica corregida por cualquier perdida de suelo

8.2.2.3. Resistencia (firmeza del suelo).

Se haran hoes pruebas par tratanuento.

8.2.2..t. Humedad,

Utilizando el mismo procedimiento de mucstrco dc la densidad aparentc, Jas mucstt.as
deben transferirse a una balsa de papel de peso conocido (WI) y pesadas
inmediatamente en el campo (W2) y su peso registrado. I~as muestra.<; de laboratorio
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son secadas al homo pOT 8 h a 105 °C, enfriadas y luego repesada.~ (W3). El contenido
de agua del suelo es presentado como porcentaje del peso del suelo seco al homo.

W2-W3

W3-Wl
Contenido de humedad del suelo, % (ba.~e peso seco) =: --x 100

Donde:

WI = peso de la balsa de papel.
W2 = peso dela balsa y suelo humedo.
W3 = peso de la balsa y suelo secado al homo.

8.2.2.5. Cobertura vegetal.

Se realizaran muestreos representativos de lag especies vegetales presentes en 13
superficie a en sayar y cuantificar porcentualmente la cobertura vegetal. Dicha detctminacion
se la hara con el marco de un metro cuadriculado, haciendose 5 muestreos par tratamiento.

8.2.2.5. Cultivos anteriores.

Se preguntara al campesino sabre que cultivos fueron sembrados hace uno 0 dog anos
arras, esto para determinar el estado fisico del terreno y su grndo de usa. Ademas que se sahr.i
que rasn'o.ios se hallan presentes en el terreno,

8.2.3. Determinacion de las variables tecnicas de la aradura.

Se deben realizar ensa)'OS preliminares en terrenos adyaccntes alas parcelas de proch.,
para r~alizar ajustes en el apero (regular el angulo de penetracion), tambien se d~b~ chequ~ar
Jos implementos accesorios y los equipos de prueba para una operacion correcta.

1a ayudaTodas lag detenninaciones se la haran en campo, juntamente con
supcl",'ision de los comunarios.

8.2.3.1. ;\ncho de aradura.

Con la ayuda de una regIa se procede a medir el ancho de la huella que deja el
implcmento, se medu"a 10 veces par u"atalniento (Boletin 110)

8.2.3.1.1 Determinacion del ancho efectivo de trabajo.

se mide el ancho de la melga a trabajar, luego se cuentan todas las idas )' vucltas
necesarias para arar dicha melga; se toma una lectura al alar para cada repeticion. EI valor .liC
obticne dc I.a siguiente fonnula: (.t\ndrade, 1997).

Ancho efectivo = Ancho tr.1bajado /N° de id.1S y vl1cltas
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8.2.3.2. Determil1acion de la profundidad de trabajo.

Se medira desde el rondo del surco, hasta la supel-ficie del suelo no arado; se tomaran
cuatro lecturas par u"atamiento para luego trabajar con el promedio y obtener infonnaci6n
confiable.

8.2.3.3. Velocidad de avance.

ColoCal. cstacas formando un rectangulo en cl ten-enD de pIl!eba, lag estacas SIZ
ubicaran a una distancia de 20 m y con la ayuda de un cronometro se medil"a el tiempo que SI;;
rcquiere para trabajar dicha distancia. Se tomaran 10 mediciones par tratamiento y .l;e SJcar.1
un promedio.

8.2.3.4. Traccion y angulo 0 geomctria de liro.

Sc la rcaliza en una disuncia de 20 m, para 10 cual sc usara un ergomctro. La vaI'iacion
del angulo de tu'o del>ende de lag caracteristicas fisicas del suelo, razon por la cua) se hacen
lag modificaciones en parcelas adyacentes (Boletin 110, 1994).

Detenninar una vel par tratamiento.

Calculos previos:

/
tiro * \/ [L2 -(H-h)2]

=1.) tracci6n

L

H-h
2) encontrar e Donde: Sen e :=

L
Lucgo

D = P * Cas e

dond~

D = Traccion
P = Tiro medido con un ergometro
8 = Angulo entre la linea de tiro y la hol1zontal
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"7
8.2.3.5.

--haran obselvaciones tanto de la maniobrabilidad como del ang\llo de ataque del
implemento en 20 m de distancia

8.2.3.6. Determinacion de tiempos perdidos par vueltas.

Para el efecto en arados simetricos, 13 fonna de tr.1bajo es de idas y welt.1s; par.1
detenrunar los tiempos pcrdidos durante las vueltas en las cabeceras, se ,tomaran los ticmpo1)
transcurridos en carla welta, con el fm de traba.iar con promedios confiables se registraran
cuatl'o lecturas par carla tratamiento. Este parametro incida en fonna direct..1 cn cl calculo dc 1~1
capacidad efectiva de carla implemento (Andrade, 1997).

8.2.3.7. Ancho total de aradura.

8.2.3.7.1. Determinacion de la seccion de corte.

Este valor resulta de multiplicar el ancho efectivo de tl'abajo, expresado en decimetros
par la profundidad de trabajo tambien expresados en lag mismas unidades, y el porcentaje de
supemcie removida (Andrade, 1997).

SC = (AI'" P)(%SR/IOO)

Donde:

SC = Seccion de Corte (dm2)
.&\1 = Ancho Efectivo (dm)
P = Profundidad de Trabajo (dm)
%SR = Porcentaje de Superficie Removida

8.2.3.8. KI;timaci6n del porcentaje de volteo

.J\ntes del ensayo se debe proceder a pintar un metro cuadrado de supert1cie de ~ueJo
una vel par repeticion y al alar, con el fm de apreciar el porcentaje de volteo dcl prisma d~

tien'a. Se tomara una lectura por repetici6n (Andrade, 1997),

8.2.3.9. Determinacion del % de superficie removida

Se realizara con la ayuda del marco cuadriculado, an-ojando al azar una vel por
repeticion. Se extrae la tierra y se procede 31 conteo del numero de cuadrados que OCUP3 la
superficie no removida, determinandose par regia de tres simple la superficie rcmovida

(Andrade, 1997).

N° de Cuadros
°/oSR == * 100

400
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Se sacaran fotos para vet con mas dctalle las diferencias entre araduras.

8.2.3.10. Determinacion delluicrorelieve del suelo luego de la aradura

Se usaran 2 estacas de 60 crn. que seran enteITadas a la rnisrna profundidad; est.1S se
ul1iI'an mediante una cuerda de pIastico a la misma altura, (30 cm.) desde 1a superficic y 5crn.
entre estacas. Luego se tornaran 1ecturas de 1a altura existente desde el ~ue1o .1rado ha~ta 1:1
cuerda (linea de referencia), lag lecturas se tornaran cad" 25 crn, 10s va1ofcs obtcnidos SCfal1
graficados para obtener e1 rnicrorelieve del suelo (Andrade, 1997).

8.2.3.11. Capacidad efectiva y eficiencia de campo.

El tiempo perdido en el campo para gu'ar y otros facLores incluyendo el no usa dt:l
.1ncho tot.11 de] implemento afecrnra la eficiencia del campo, esto se c.1lcuta como ~igue:

(Bol~tin 110, 1994).

Capacidad efectiva de campo
Eficiencia de campo = x 100

Capacidad teorica de campo

Donde

Area total cultivada (lla)
l;apacidad efectiva de campo (ha/h) =

Tiempo total de trabajo (11)

Ancho de trabajo x velocidad x 36
Capacidad de campo teorico (ha/h) =

10000

Tanto para el ancho de trabajo (cm) como para la velocidad (m/s), se usal"an Ios

promedios"

8.

8.3. EV ALUACION ECONOMICA.

I...a evaluacion se hara tanto a los implementos a usaf como a la mantencion de los

diferentes animales. ~ ~ I.

1994).8.3.1. Costos fijos.

8.

Los componentes mas importantes a considerar son:

.Depreciaci6n: Esta dada par la fotmula

8.

145



Depreciaci6n = (VN- VR)/VU

Donde:
VN = valor nuevo de adquisicion.
VR = Valor residual de venta
VU = vida util

Intercs: Uganda la foffi1ula.

Interes = (\'N+VR)/2xi

Donde:
i = Tasa de interes expresado en %

8.3.2. Costos variables.

Se hallan los items de mantenimiento, repuestos, tiempo del operador, mana dc obrJ,
materiales, alimentos suplementarios, veterinario, cuidados, etc. Los items ante~ mencionados
sc haran par separado tanto para los animales como para los unplcmentos.

Los costos fijos y variables seran sumados par separado y convettidos en co~t()
horario, para luego realizar 1a suma total (Boletin 110, 1994).

8.3.3. Costo de produccion.

Sc calcula a travcs de las variables tecnicas de los implcmentos como ser: anclto dc
traba.io, velocidad de avance promedio, eficiencia de campo (Boletin 110, 1994)

Prod. (ha/h) = (W x V x C x FE)/H

Donde:
W = 3ncho de tr3bajo. cm
V = velocidad de avance promedio. filS
FE = eficiencia de campo. °/0
H = hectarea. 10 000 m2

8.3.4. Relaci6n Beneficio/Costo.

Esta relacion determina cuanto beneficia se obtendra 31 realizar modificaciones del
producto frente a Ios costas que realizan en todo eI proceso (Boletin 110, 1994).

8.4. EV.I\LUACION P ARTICn> A TIV A.

Suve para obtener directamente de log productores sus opiniones y rcaccioncs accr~;I
de innovaciones lecnol6gicas propu~stas indep~ndientement~ d~l concerto d~ Iv!'
investigadores. Es un conjunto de metodos, diseiiados para permitirles a log productorcs

146



contribuir activamente en lag decisiones para planear )' e.iecutar la generncion de tecnologia

.:lgrlcola.

La investigacion participativa pennite a investigadores y productores generar )'
compartir infoffil3cion sistematica sabre las reacciones de Ios productores a cerca del
desempefio de la tecnologia en los ensayos,

En Ia presente investigaci6n se utilimran Ios siguientes metodos:

8.4.1. Entrevista semiestructurada.

Se entrevistara a grupos 0 personas individuales, en las cuales se conversara con los
entrevistados y se escuchara sus preocupaciones y puntas de vista del tema en cuesti6n. .

Para saber si el usa de caballos en las labores agricol.1s va a seT provechosa, sera
necesario recurrir a la encuesta semiestructurada, ademas de realizar obselvaciones directas y
seguimientos en campo (Ashby, 1991).

8.4.2. Aplicaci6n del metodo CIAL (IPM).

Para la evaluacion participativa de log diferentes aperos y ameses (rusticos, especiales),
sc aplicara necesariamente el metodo CIAL (n>RA) dentro del cual se usaran lag ~igtlient.es
tecnicas:

8.4.2.1. Evaluaci6n abierta.

La evaluaci6n abierta es un metodo pJra captar y consignar las reacciones espontancJs
de IDs productores a la tecnologia sin usar preguntas du'ectas, Es un primer paso hacia el
degan-olio de un formato de entrevista de evaluaci6n mas estructurado,

Se puede recoger respuestas del productor a la pregunta: "quc orilla di;; ~SLI;
implemento", pOT ejemplo: peso, su disefio, ellargo y el alto, etc. El objeti,'o de 1a e,,'aluacion
abie11a cs captal. Ios comentarios espontaneos del productor y analizarlos como indicadore~ d~
los que el ve como caracteristicas mas importantes de la tecno.logi a.

De esta foffi1a se llegara a conocer lag inclinaciones que t1ene el campesino hacl(\ Ima
dctclminada tecnologia.

Por otro lado se pretende recibir opiniones del gt1lpo que participa .:1cerc.1 del 3!1cho ~.
prof-undidad de la aradura, la vclocidad de avance, tiempo perdido por vul;;ltas. angulu )
tr~cci6n, etc. (Ashby, 1991).

8.4.2.2. ~~valuacion absoluta.

Como resultado de una buena evaluacion con produclorcs, se desea obtener una
imagen clara de lag preferencias que ellos tienen par un tratamiento 0 tecnologia frente a afro,
y de lag razones 0 cliterios que usan conforme tales preferencias.
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La evaluacion absoluta, es aquella en la cual el productor man1fiesta ~u p()~1cion (te
agt"ado 0 dcsagrado sobi"c cada tratamicnto scgiln sus propios meritos, cs con frccucnci~1 .,:;1
me,jor enfoque debido ados razones:

-Elige las mejores altemativas.
-Las elige de acuerdo a sus necesidades.

Mediante la utilizaci6n de este metoda, se pretende identificar cUaI de los tratamil.:nlos
es el que leg parece bueno, regular y malo alas agricultores. Esbs identific3c10nes ~e re~li7-,1n
des de el momenta del surcado del suelo hasta su culminaci6n. (Ashby, 1991)

IX. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

X. PRESlTPlTESTO,
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ANEXO5

Availability and Use of Work Animals in the Middle Andean Hill Farming Systems of
Bolivia

J. T. Dijkmanal, B. G. Simsb & L. Zambrana V.c

-Natural Resources Institute (NRI), Central Avenue, Chatham Maritime, Chatham ME4 4TH, UK
b Silsoe Research Institute (SRI), Wrest Park, Silsoe, Bedford MK45 4HS, UK
C Centro de Investigaci6n, Formaci6n y Extensi6n en Mecanizaci6n Agricola (CIFEMA), Casilla 831,

Cochabamba, Bolivia

ABSTRACT

INTRODUCTION

Work animals continue to make a significant contribution to many rural and urban economies.
In fields that tractors cannot reach, such as terraced or steep hillsides and on farms where the
scale of enterprise, as well as finance, doesn't permit the procurement of a tractor, animal
power is the only means of cultivating the land other than by hand (pearson & Dijkman, 1994).
The recognition of their enduring importance has stimulated interest in research on work
animals. This is clearly indicated in recent reviews by Petheram et al. (1989) and Starkey et al.
(1991), which list organisations and institutes working on the subject. Although farmer-felt
constraints ranging from a lack of feed resources, the access and availability of work animals
to the absence of suitable implements and spare-parts have been reported from a number of
hillside farming systems (Gatenby et aI., 1990~ Pariyar & Singh, 1995~ Starkey, 1995), the
majority of the research has concentrated on the lowland areas of sub-Saharan Africa and
Southeast Asia. As a result, relatively little data are available on the role of work animals in
hillside farming systems, particularly within Latin America. To enable the initiation of the much
needed research in this region, a preliminary requirement was the execution of a preparatory
study. This paper presents the results of a Participatory Rural Appraisal (PRA) and a
confirmatory workshop attended by community representatives, intermediate users and
scientists. These activities were organised in the Cochabamba region of Bolivia in the second
half of 1996 to describe and analyse current availability and use of work animals, and to enable
the preparation of detailed recommendations for demand-led research in hillside farming

systems in the middle Andean hills.

MATERIALS AND METHODS

In close coordination with the Universidad Mayor de San Simon (UMSS), a three day rapid
overview survey was conducted in the Cochabamba region. To enable the examination of
livestock and work animal systems under a wide range of conditions, three provinces were
selected for the PRA- Capinota, Ayopaya and Tiraque -which represent the broad spectrum of
agro-ecological zones, socio-economic circumstances and work animal usage within the mid
Andean hill region. Following the selection of these three areas, Non-Governmental
Organisations (NGOs) and development projects working in each of these provinces were
contacted and agreed to collaborate in the study. In close consultation with these NGOs
(Asociaci6n de Servicios Artesanales y Rurales (ASAR), Centro de Ivestigaci6n y Promoci6n

1 Present address: Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), Animal Production and

Health Division, Viale delle Terrne di Caracalla, 00100 Rome, Italy
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del Campesion (CIPCA), Centro de Desarrollo Social y Economico (DESEC), Programa de
Investigacion de la Papa (pROINPA) and World Vision), two communities in each of the
provinces were selected to participate in the study. Village meetings were organised to
introduce the proposed PRA and to request the permission and the collaboration of the people
in the execution of the study. The selected communities; Sarco Kucho and Sarcobamba in
Capinota; Piusilla and San Isidro in Ayopaya; Boqueron K'asa and Kolque Joya in Tiraque, all
agreed to participate in the studies, which were conducted over a period of three weeks each
per community. During the PRA exercise, a checklist, elaborated with the help of all project
collaborators, incorporating a variety of methods such as historical transects, seasonal
calendars, mobility maps, resource flow diagrams and matrix and problem ranking, was used to
obtain basic data on communities, history, farming and livelihood systems, livestock and work
animal sub-systems. The confirmatory workshop, held over a two day period in October 1996,
was organised to present and discuss the results of the PRA with community representatives,
NGOs and scientists and to define the research activities for the next project phase. During the
workshop, following the presentation and discussion of the PRA results, delegates were
divided into four groups to analyse further the observed problems. The results of this group
work were thereafter presented during a plenary session to generate a problems and objectives
tree. Following the generation of these diagrams, the project goal and purpose were
established, after which the project outputs required to attain the purpose were discussed in
small groups. The outcome of these group discussions were presented during a plenary session
during which the project outputs were prioritised. Subsequently, plenary decisions were taken
on the specific activities needed to secure the defined outputs, to finalise the project's logical
framework.

RESULTS

Brief description of the communities

The two communities in Capinota are situated at an altitude of about 2400 meters above sea
level (masl). The average annual temperature in the communities is 15 °C, with frost during
May, June and July and the highest ambient temperatures between September and December.
The total average annual rainfall of about 500 mm is distributed over a period of 5 months
with the highest precipitation between November and March (Fig. 1). Most of the agricultural
land of both communities are made up by alluvial river valley bottoms, which are
predominantly cultivated with a range of horticultural crops (carrots, garlic, onions etc.) or
potatoes. Size of land holding ranges from 0.2 to seven ha. Farmers with larger holdings also
own land on the adjacent hillsides (slope 0 -30 %) which is mostly utili sed for grazing sheep
or goats. An estimated 90 % of the cultivated terrain benefits from the availability of an
irrigation canal system which has water available throughout the year. Apart from the
described crop cultivation activities, most families also rear a variety of farm animals such as a
pair of draught oxen, dairy cows, equids, pigs, sheep, goats, poultry and rabbits. Whereas all
families in the communities own some form of livestock, ownership of large farm animals is
restricted by lack of land, feed resources and finance. Sarco Kucho, which has approximately
400 inhabitants, and Sarcobamba, with roughly 1000 inhabitants, were connected to the
electricity grid in 1995. In addition, provisions for potable water have also been installed
recently. Both communities have a primary school, but no health facilities are available.

Piusilla and San Isidro in the Ayopaya province, neighbouring villages located at an altitude of
between 3400 to 3800 masl. Average annual temperature is 15 °c, with frost occurring

152



between May and August and the highest ambient temperatures in November. The total
average rainfall of about 650 mm/annum is distributed over a five month period with the
highest precipitation in the months of December, January and February (Fig. 1). The cultivated
land (slope 10 -60 %), is divided in four distinct altitude zones, which, in ascending order, are:
Miska, Llujchi, Temporal and Wata Tarpuy, the two lowest of which profit from year-round
availability of irrigation water. Potato is the main crop in all zones, but the crop rotations,
planting dates and fallow periods differ substantially. In the Miska, for example, potatoes are
planted in May and harvested in November, followed by a maize crop which is superseded by a
one year fallow period. In the Wata Tarpuy, potatoes are planted in October, followed by
forage oats and a fallow period of eight years. Size of land holding ranges from 0.3 to three ha.
Farmers also have access to communal land (Wata Tarpuy) for grazing and cultivation, the
allocation of which is decided in village meetings. Apart from a pair of oxen, which is owned
by all families and which is used solely for cultivation of the land, livestock ownership in most
cases also constitutes either horses or donkeys, sheep, pigs, poultry and at the highest
elevations, llamas. Piusilla, which has approximately 850 inhabitants, and San Isidro, with
roughly 1200 inhabitants have had access to provisions for potable water since 1976. Although
the two communities have a generator, this only provides electricity between 18.00 and 21.00
hours. The two villages share a health clinic and have had a primary and secondary school
since 1940.

The two communities in Tiraque are situated at an altitude of about 3600 masl. The average
annual temperature in the communities is 11°C, with frost occurring from May till September.
The highest ambient temperatures are recorded in October and November. The total average
annual rainfall of approximately 530 mm is distributed over a four month period between
December and April, with the highest precipitation in January and February (Fig. 1). The
cultivable land (slope 0 -35 %), is divided into three altitude zones, which are in ascending
order of altitude and descending order of fertility: Hura Jallpas, Chapi Jallpas and Pata
Chirijallpas. Between 50 and 80 % of the two lower zones profit from the availability of
irrigation channels, although water is not available year-round. Crop rotations, potato followed
by a cereal and a one to two year fallow period, are similar in the different zones, but planting
dates are varied due to the differences in altitude and ambient temperature. Size of land
holding varies between 0.1 and five ha. All households own a pair of oxen, one or two
donkeys, sheep, pigs, poultry and about 10% of the population in both villages owns a horse.
Boqueron K'asa, which has about 2400 inhabitants, has no electricity or potable water
facilities. The community does have a primary and secondary school and a resident village
health worker. Kolque Joya, with approximately 450 inhabitants, has been connected to the
electricity grid since 1995 and has had potable water facilities, which serve about 70 % of the
population, since 1994. No school or health services are available in the community.

[insert Fig 1]

Aynokas system
Farming families in Ayopaya, in addition to their privately owned land, also have access to
areas of communal land. This communal system of land use, called the Aynokas system, has
been described in detail by Zimmerer (1991), Herve et al. (1994) and Pestalozzi (1997).
Briefly, a community may have several high altitude hillside areas or Aynokas dedicated to this
system of land use. Access to, and use of the Aynokas by each family is decided on a
communal basis. Aynokas are normally subdivided in ten to 13 distinct plots. At anyone time,
three plots of the Aynoka will have been under cultivation for one, two and three years,
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respectively. Each year, this rotational cultivation system moves along one plot, with the area
that has been cultivated for the past three years entering into a seven to ten year fallow period
and the plot that has finished this fallow period entering into a three year cultivation period.
During their fallow, plots are used for extensive grazing by livestock. The areas of the Aynoka
where cultivation is taking place, however, are excluded from grazing. As only parts of the
plots dedicated to cultivation are actually planted with crops, a substantial area of natural
vegetation within the plots has the opportunity to recuperate from grazing. These areas hence
are an abundant source of animal feed once they enter into their fallow period.

A change in agricultural landscape

Following the Agricultural Reform Bill of 1954, when Bolivian peasants, who previously
worked the land belonging to large landowners under a feudal system, acquired ownership
rights to the land they were cultivating, the agricultural landscape has changed significantly
(Bentley, 1996). Not only did peasant farmers enter into the market economy, but also the
agricultural development in the country now focused on the millions of subsistence farmers
that had to provide the country with food. The more recent opening of large parts of the
Andean hinterland by an ever expanding network of all-weather roads, has also meant that
NGOs and other development organisations can now relatively easy access communities that
were previously virtually beyond their reach. Through this improved accessibility and
availability of information. Farming communities were able to obtain inputs such as chemical
fertilisers, phyto-sanitary chemicals and improved potato varieties. These technologies have
had a major impact on the production of this crop with yields, in some cases, increasing more
than tenfold. As a result, families that previously produced c. 1000 kg of potatoes of which
about 800 kg was used for auto-consumption whilst the remainder was marketed, may now
have several tonnes to sell (Dijkman & Sims, 1997).

Work animal husbandry and use

Capinota
Oxen are used for three to four months a year, predominantly for cultivation tasks such as
ploughing, harrowing, ridging and earthing-up. At the end of the cultivation season, some
farmers may sell one or even both oxen. Prior to the start of the next tillage season, these
farmers will purchase new animals of about two years of age at the local market. Farmers use
this system to reduce feeding and labour costs connected to maintaining a pair of work oxen.
In addition, it also helps to optimise income from the work animal resource if animals are sold
when they are in a good condition. Animals can be acquired for anything between 1500 and
2500 Bolivianos (BS)l, depending on their size and condition. Working life of oxen varies
between one and four years. The training of the new animal is said to be accomplished within a
week, during which period the new ox is yoked and worked together with the older, more
experienced animal. As not all households own a pair of oxen, animals are commonly hired at
45 Bs per day, or an equivalent payment in kind. There are also three tractors available in the
area, but the rate of 60 Bs per hour is found to be prohibitively expensive by most farmers.

Transport requirements and possibilities have
through increases in marketable surpluses and
As a result, equids, which previously provided

United States dollar = 5 Bolivianos
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been largely replaced by trucks for long journeys. Nevertheless, the animals are still employed
to carry agricultural inputs and harvested materials the short distance from the field to the
road, on fields which cannot be reached by motorised transport. In addition, some farmers
have diversified the use of their equids and are using them for low-draft cultivation tasks such
as earthing-up in horticultural crops and in the threshing of harvested crops. During the rainy
period, equids also provide the only source of transport capable of passing the river to the
main road from Capinota. Contrary to oxen, equids are only replaced through death. Donkeys
and horses are bought at one to three years old at nearby livestock markets. Prices range from
200 to 400 Bs and 400 to 1000 Bs, for donkeys and horses respectively. Whilst most animals
are sold untrained, premiums are paid for trained animals. Working life is reported to vary
between five and ten years, which suggests that life span varies from six to 13 years.

Whereas the feeding of small farm animals is the responsibility of the women and children, men
are responsible for the feeding of work animals. Alfalfa, which is commonly grown by
livestock owning farmers, is fed to the oxen during the working period. The remainder of the
year, however, animals have to content themselves with the available natural pasture or crop
residues from cereal and legume crops. Equids are fed throughout the year on natural pasture
and crop residues. Work animals are not provided with housing and are normally tethered
outside the house at night.

Ayopaya
Oxen are used intensively throughout the year for cultivation tasks such as ploughing and
harrowing, with the exception of the months of February and March. As almost all farmers
own a pair of oxen, renting of animals is not common. Animals are, however, occasionally
loaned to other farmers, for which the same favour is returned. Oxen are bought at the
livestock market at one or two years of age and range in price from 1500 to 1800 Bs. The
working life of oxen varies between four to five years, after which time, due to the coarseness
of their diet, the animals' teeth have completely worn down and hence have to be sold.
Training of young oxen takes from one to four weeks. During this training period the new
animal is yoked and worked together, using the head yoke commonly used in Bolivia, with an
older, more experienced animal. Trained oxen are also occasionally bought, but these animals
are sold at a premium and their purchase is an exception rather than the rule.

Horses, donkeys, mules and llamas are all utili sed as transport animals. In the past years,
however, there have been marked changes in their utilisation. Equids and llamas used to be the
only means of transport available in the area for both people and goods. Hence, they not only
formed part of the essential lifeline with the outside world, but they also constituted an integral
part of many on and off-farm activities involving the need for transport. Nowadays, all
transport of produce, inputs and people to and from the market towns is carried out by truck,
bus or pick-up. Nevertheless, animals are still employed for operations such as the transport of
firewood, fodder and agricultural produce the short distance from the field to the road. Apart
from their use for transport, horses are also used in the threshing of harvested cereals and
legumes. In addition, and importantly, these animals also still provide a means of emergency
transport when no vehicles are available or when weather conditions have made roads
impassable to motorised transport. Pack saddles are not commonly used in the area. In general
only a blanket or a fertiliser bag is thrown over the animal's back for protection before the load
is applied. Loads, which are carried over the back rather than over the withers, either hang
loose or are tied up with a rope under the animal's belly. Although traditionally used as a pack
animal and a fibre and meat provider, the transport function of the llama is at present only
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rarely utilised due to their limited pack capacity (30 kg). Equids are bought at the one of the
livestock markets at two to three years of age for prices ranging between 300 to 1200 Bs, 300
to 800 Bs and 2000 Bs for horses, donkeys and mules, respectively. Working life of equids is
reported to vary between five and ten years, which suggest that life span varies from six to 13
years. Llamas are bought at one to two years of age, for a price that may range between 200 to
250 Bs. The life span of llamas is reported to be about 12 to 14 years.

Feeding and management of work animals is the responsibility of the men. Animals feed on
natural pasture on fallow or communal lands. Oxen and equids also have access to cereal crop
residues and whole forage oats crop during May through to September. Work animals are not
provided with housing and, depending on the need for their use, they either spend the night
tethered outside the house or on the communal pastures.

Tiraque
As described for the other communities, oxen are used predominantly for primary cultivation
tasks with the exception of the months of November, February, March and April. Oxen are
bought at the livestock markets for 1800 to 2000 Bs at one to two years of age. Normal
working life ranges between five and six years, and hence life span varies between six and
seven years. However, due to fodder shortages, some farmers have resorted to selling their
animals at the end of the cultivation season. Although this allows farmers to capitalise on the
investments they have made in terms of feed and labour, it does mean that farmers are
continuously working with a relatively inexperienced pair of oxen which may have an influence
on the ease of handling the oxen as well as the quality and speed of working.
Training of young animals is carried out in a similar fashion as that described for the other
communities. As in Ayopaya, all families own a pair of oxen and hence renting arrangements
are not common. Animals can be given on loan, however, in return for manual labour or the
same service.

As has been mentioned before, transport needs and possibilities have changed significantly in
the past four decades. In spite of all these changes, the majority of rural households still own
one or two donkeys and a horse, which are regularly employed to transport cut fodder to the
farm or agricultural inputs and harvested material from the field to the road head (Fig. 2).
Donkeys and horses are often acquired trained (100 -200 Bs for donkeys; 200 -300 Bs for
horses), but even when the animals are purchased untrained, farmers report that they learn
much quicker than oxen. Working life and life span in the communities in Tiraque is similar to
those reported in the other areas.

The feeding of work animals is based on natural pasture from communal or fallow land.
During the drier periods of the year, animals also receive cereal straw and stover which is
stored in heaps or sheaves near the homestead (Fig. 3).

As was reported for the other communities, work animals are not provided with housing.
Although farmers are well aware of the value of organic manure, the type of management and
the small number of animals kept makes collection difficult. Sheep, however, are kept in
corrals overnight and this manure is commonly collected and used on the cropping land.
Fa~ers also purchase organic manure (chicken or cattle) by truck load in Cochabamba. This
type offertiliser, which is said to be more economical than chemical fertiliser, is mainly used in
the cultivation of potatoes, the major cash crop.
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[insert Fig. 2 and Fig. 3]

Work animal health

Although severe health problems in work animals are not common in any of the studied
communities, the change from the drier to the wetter periods does occasionally bring
outbreaks of foot and mouth disease in cattle and angina and colic in equids. Helminths,
seasonal mineral deficiencies, foot rot and excessive hoof growth are also reported, but, in
concurrence with most of the other health problems mentioned, these could be avoided
through an improvement in management practices. Although sporadic vaccination campaigns
are carried out by NGOs, veterinary care is virtually non-existent due to a general lack of
knowledge of medications and treatments, difficult access to sources and high costs. The few
traditional treatments that are practised within the communities are reported to have variable
success rates.
A worrying new development, is the importation of draught oxen from the Bolivian tropical
lowlands, which could potentially have significant effects on the work animal health situation
in the communities through the importation of exotic pathogens and vectors that maybe able to
establish themselves in the lower altitude valleys with their relatively mild climate.

Farmer felt constraints
Problem ranking related to the use of work animals was divided into two distinct parts; animals
and implements. The results of this exercise are shown in Table 1 and 2, Table 3 and 4 and
Table 5 and 6 for the communities in Capinota, Ayopaya and Tiraque, respectively.

[insert Table 1 -6]

CONFIRMATORY WORKSHOP

The presentation of the PRA results during the workshop and the subsequent group analysis of
the observed problems, resulted in the construction of the problem tree presented in Fig 5.

[insert Fig. 4]

Following detailed plenary discussions, the project goal and project purpose were specified as
'Performance of livestock (including work animals) in hillside (crop/livestock or livestock)
production systems optimised' and 'Optimise the exploitation of animal power in hillside
production systems', respectively.
The outputs required to attain the defined project purpose were elaborated in small groups,
after which the various proposals were prioritised during a plenary meeting. Though a rather
slow and detailed process, it ensured the full participation and agreement of all stakeholders in
the research project. Subsequently, the specific activities needed to obtain the defined project
outputs were decided upon during further plenary sessions. The project's logical framework,
which was the final outcome of the workshop is presented in Table 7.

[insert Table 7]

PROJECT FOLLOW-UP

Following the finalisation of the preparatory field work, a project memorandum, based on the
PRA findings and the results of the confirmatory workshop, entitled Improved management
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and use of work animals in the Andean hill farming systems of Bolivia was prepared and
submitted for funding to the United Kingdom (UK), Department for International
Development (DfID) Livestock Production Programme of the Renewable Natural Resources
Research Strategy in November 1996. This proposed three year research project will address
the major constraints identified with respect to work animal husbandry (animal health, feeding,
diversification of animal use and animal housing), implements (transport, soil cultivation,
seeding, weeding and harvesting) and soil and water conservation (equipment and practices
linked to fodder production), using participatory methodologies to select and evaluate

appropriate technologies (Table 7). Project objectives will be achieved within the established
collaborative framework of CIFEMA, UMSS, NGOs and other DfID funded activities within
the area. The project was approved for funding in October 1997 and has been operational
since that time (Sims et al., 1997).
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TABLEt
Problem, Causes and Solutions Connected to the Use of Work Animals (ranked) as Identified

by Fanners in Sarcobamba and Sarco Kucho, Capinota, Bolivia

Problems Causes Solutions

No infonnation available about agencies
Iwtitutes that provide these services

Conununity training in basic veterin3JY care;
request assistance from NGOs

Sarcobamba
Lack of veterinary assistance

Request assistance from NGOsDiseases

Request infonnation and assistance from
organisations and institutes active in this area

Lack offeed

Request pennission to organise livestock
markets in own locality

Purchase price of animals

Lack of veterinary services; lack of
knowledge about diagnosis and treatments

No knowledge about improved forages; lack
of land to grow forages

Distance of livestock marlcet; cost of~
&om market to community

Request infonnation and assistance from
organisations and institutes active in this area

Tinle lapse &om calf to working animalReproduction

Organise livestock marl<et in own localityPrices controlled by middle men; necessity of
sale

Sale of animals

Purchase trained animals; improve training
techniques

Time needed to train animals No replacement animals raised in the
conununity; lack of knowledge about training
techniques

Raise animals within the community; improve
training teclu1iques

No replacement animals raised in the
conununity, lack of knowledge about training
techniques

Sarco Kucho
Time/cost required to train animals

Conununity training in basic veterinary care;
request assistance from NGOs

No information available about agencies!
institutes that provide these services

Lack of technical and veterinary assistance

Raise own animals; organise livestock
markets in own locality

Distance community to livestock market; lack
of local transport

Transport costs of animals from market to
faml

Raise own animals; organise livestock
markets in own locality

Prices controlled by livestock traders and
middle men

Purchase price of animals

Conununity training; request assistance from
NGOs

5.Diseases

Request infonnation from organisations and
institutes active in this area

Lack offorage~

Request infonnation from organisations and
institutes active in this area

Management practices; lack of knowledge
about diagnosis and treatmetlts

No knowledge about improved forages; lack
of land to grow forages

Time lapse from calf to working animal; lack
of knowledge about genetic improvement

Reproduction:

Establishment farmer/community marketing
organisation

Prices controlled by middle men; necessity of
sale

Sale of animals

.' = Problems ranked equally
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TABLE 2
Problem, Causes and Solutions Connected to Work Animal Implements and Tools (ranked)

as Identified b Farmers in Sarcobamba and Sarco Kucho, Ca inota. Bolivia
Problems Causes Solutions

Sarcobamba
Lack of carts and other transport facilities Calis are not available in the area; high cost

of public transport

Lack of harvesting implements Implements are not available on the market

No blacksmith3' No blacksmith available in tile community

Requests institutes to produce and test a cart
prototype

Request institutes to produce or adapt
prototype

Request training for a community blacksmith

Lack of weeding implements]' Implements are not available on the market

No earthing-up implements available Lac~~ ofinfOmlation about these type of

implements

High price ofimplements6. Most implements are not available locally

No metal ploughs available6"

Request institUtes to produce or adapt
prototype

Request ClFEMA for demonstration of
available implements

Request producers to market implements with
the locality

Request CIFEMA for demonstration of
available implements

Wooden plough wears out quickly

Not marlceted within the area; high price of

implements

No hard wood species available for their
construction

Introduce metal ploughs

Sarco Kucho
Lack of post-harvest equipment" Lack ofinfol111ation about these type of

implements and organisations which produce
them

Request appropriate institutes to produce
adapt prototype

Lack of carts and other transport facilities'" Cart'! are not available in the area

Implements are not available on the market;
lack ofinfonnation

Lack of harvesting implements

No earthing-up implements available

No blacksmith

Requests institutes to produce and test a cart

protot.)1Je

Request institutes to produce or adapt

prototype

Request CIFEMA for demonstration of
available implements

Request training for a community blacksmith

Lack ofinfonnation about these type of

implements

No blacksmith available in the community

Lack of sowing/planting implements6° Lack of infonnation about these type of
implements and organisations which produce
them

Request appropriate institutes to produce or
adapt prototype

Lack ofinfom1atioo'. No extension or diffilsion of new information Request appropriate institutes for
demonstrations and infonnation

Lack of 'improved' plOUghs6' Not available on local markets Ask appropriate institutes for demonstrations

High cost of implements Most implements are not available locally Request producers to market implements with
the locality

Wooden plough wears out quickly No hard wood species available for their
cons1ruction

Introduce metal ploughs

..= Problems ranked equally
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TABLE 2
Problem, Causes and Solutions Connected to Work Animal Implements and Tools (ranked)

--~ Identified by Fanners in Sarcobamba and Sarco Kucho, Capinota. Bolivia
Problems Causes Solutions

Sarcobamba
Lack of carts and other transport facilities CaJ1s are not available in the area; high cost

of public transport

Lack of harvesting implements Implements are not available on the market

No blacksmith]- No blacksmith available in the community

Implements are not available on the market

Requests institutes to produce and test a cart
prototype

Request institutes to produce or adapt
prototype

Request training for a community blacksmith

Lack of weeding implements)'

No earthing-up implements available Lack of information ab<lut these type of
implements

High price of implernents6' Most implements are not available locally

No metal ploughs available.'

Request institl.ites to produce or adapt
prototype

Request ClFEMA for demonstration of
available implements

Request produ= to market implements with
the locality

Request ClFEMA for demonstration of
available implements

Wooden plough wears out quickly

Not marketed within the area; high price of
implements

No hard wood species available for their
construction

Introduce metal ploughs

Sarco Kucho
Lack of post-harvest equipmenr' Lack ofinfonnation about these type of

implements and organisations which produce
them

Request appropriate institutes to produce or
adapt prototype

Lack of carts and other transport facilities! Carts are not available in the area

Lack of harvesting implements Implements are not available on the market;
lack of infonnation

No earthing-up implements available Lack of infont1ation about these type of

implements

Requests institutes to produce and test a cart
prototype

Request institutes to produce or adapt
prototype

Request CIFEMA for demonstration of
available implements

No blacksmith Request training for a conununity blacksmithNo blacksmith available in the community

Lack of sowing/planting implements6° Lack of infonnation about these type of
implements and organisations which produce
them

Request appropriate institutes to produce or

adapt prototype

Lack ofinfonnation6' Request appropriate institutes for
demonstrations and infonnation

No extension or diffilsion of new infonnation

Not available on local markets Ask appropriate institutes for demonstrations

Most implements are not available locally Request producers to market implements with
the locality

Lack of 'improved' plOUghs6'

High cost of implements

Wooden plough wears out quickly No hard wood species available for their
construction

Introduce metal ploughs

/I' = Problems ranked equally
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TABLEt
Problem, Causes and Solutions Connected to the Use of Work Animals (ranked) as Identified

by Fanners in Sarcobamba and Sarco Kucho, Capinota, Bolivia
Problems Causes Solutions

Sarcobamba
Lack of veterinary assistance No infonnation available about agencies

liMitutes that provide these services
Community training in basic veterinary care;
request assistance from NGOs

Diseases Request assistance from NGOs

Lack offeed Request infonnation and assistance from
organisations and institutes active in this area

Purchase price of animals

Lack of veterinary services; lack of
knowledge about diagnosis and treatments

No knowledge about improved forages; lack
of land to grow forages

Distance of livestock market; cost of transport
from market to community

Request pennission to organise livestock
marl<ets in own locality

Reproduction Time lapse &om calf to worlcing animal Request information and assistance from
organisations and institutes active in this area

Sale ofanirnats Prices controlled by middle men; necessity of
sale

Organise livestock market in own locality

Time needed to train animals Purchase trained animals; improve training
techniques

No replacement animals raised in the
community; lack of knowledge about training
teclmiques

Sarco Kuc/ro
Time/cost required to train animals Raise animals within the community; improve

training techniques
No replacement animals raised in the
community; lack of knowledge about training
techniques

No infonnation available about agencies!
institutes that provide these services

Lack of technical and veterinary assistlUlce Community training in basic veterinary care;
request assistance from NGOs

Transport costs of animals from market to
farm

Raise own animals; organise livestock
marlcets in own locality

Distance community to livestock market; lack
of local transport

Prices controlled by livestock trnd= and
middle men

Raise own animals; organise livestock
markets in own locality

Purchase price of animals

Diseases5' Conununity training; request assistance from
NGOs

Lack offorageS' Request infonnation from organisations and
institutes active in this area

ReproductionV Request infonnation from organisations and
institutes active in this area

Management practices; lack of knowledge
about diagnosis and treatments

No knowledge about improved forages; lack
of land to grow forages

Time lapse from calf to working anima!; lack
of knowledge about genetic improvement

Establishment raimer/community marketing
organisation

Prices controlled by middle men; necessity of
sale

Sale of animals

NO = Problems ranked equally
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TABLEJ
Problem, Causes and SoI~ Connected to the U~ c.:~-M AmaaJs (ranked) as Identified

~ ..by Famas in Piusilla an~ San IsXim. -~~'!.. Bolivia
Problems Causes Solutions

aimate; lack of improved f~ ~
Dck of infonn~ation

Lack offorage; lack offorage manager~
and conservation techniques

~ infonnation &om appropriate
~; initiation of appropriate research

Lack of veterinary services ~ veterinary !leIVices availatMo w. k ~

Purchase price of animals Ladc of market competition; ~ ~
Dxit alternative marlcets

Lack of knowledge about livestock
improvement and management techniqu~

~ infonnation available

i.:IJIest appropriate institutes to establish a
~t veterinary post in the region

~ permission to organise livestock
~ in own locality

:.-mity training in these subjects

Lack of knowledge on training techniqlJ~ fa
work animals

~ information available ~ training in this subject
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TABLE 4
Problem, Causes and Solutions Connected to Work Animal Implements and Tools (ranked)

as Identified by Farmers in Piusilla and San Isidro, Ayopaya, Bolivia
Problems Causes Solutions

II

Lack ofbal= and choppers for forage
conservation

No infonnation available about these type of
tools

Request appropriate institutes to produce or
adapt prototypes; Request information about
the availability of these tools

II

Lack of spike-toothed or naITOW width
haITOWS

Implement is not available

Implements arc not available on the market;
lack ofinfonnation

Request appropriate institutes to produce or
adapt prototypes

Request CIFEMA for demonstration of
available implements

Lack of harvesting implements

Lack of carts and other transport facilities Carts are not available ill the area

Lack of infonnation about these type of
implements and organisations which produce
them

Lack of post-harvest equipment

Requests ~itutes to produce and test a cart
prototype

Request appropriate institutes for
infomlation/dernonstrations and to produce or
adapt prototypes

Request training for a community blacksmithNo blacksmith available in the conununitiesNo blacksmith

No information available about these type of
implements

Lack of weeding and earthing-up equipment
for hillside agriculture"

Metal f.lough produced by CIFEMA is too
heavy

Wooden plough wears out quickly"

Request appropriate institutes to produce or
adapt prototypes; Request information about
the availability of these implements

Request ClFEMA to produce, test and
demonstrate lighter plough

Introduce metal ploughs

Oxen used in the region are too small for this
plough

No hard wood species available for their
construction

II

N" = Problems ranked equally

IIII'I'I'III.....
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TABLES
Problem, Causes and Solutions Connected to the Use of Work Animals (ranked) as Identified

by Farmers in Boqueron K'asa and Kolque Joya, Tiraque, Bolivia
Problems Causes Solutions

Boqueron K'asa
Lack of improved forage species" Request infonnation and assistance from

organisations and institutes active in this field
No infonnation about institutes which work
are active in this field

Lack of veterinary services" No veterinary servicc:s available in the area Request appropriate institutes to establish a
pennanent veterinary post in the region

Request infonnation and assistance &om
organisations and institutes active in this field

Lack offorage management and conservation
techniques

No infonnation available about these
techniques

No veterinary serviCj:8 available in the areaDiseases

Lack offorageS'

Request appropriate institutes to establish a
permanent veterinary post in the region

Request information and assistance from
organisations and institutes active in this field

No knowledge about improved forages; lack
of land to grow forages

No infonnation available about these type of
management teclmiques

Request infonnation and assistance from
organisations and institutes active in this field

Lack of livestock management and
improvement techniques5'

KolqueJoya
Lack of veterinary services No veterinary services available in the area Request appropriate institutes to establish a

pemJanent veterinary post in the region

Request information and assistance from
organisations and institutes active in this field

No infonnation available about the
construction of stables

Lack of stables

Request infonnation and assistance from
organisations and institutes active in this field

Improvement of available animals No knowledge about livestock improvement
teclmiques

No veterinary services available in the areaDiseases Request appropriate institutes to establish a
pennanent veterinary post in the region

Request infonnation and assistance from
organisations and institutes active in this field

Lack of knowledge about improved forage
species and conservation techniques

Lack offorage and forage conservation

techniques

-.= Problems ranked equally
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TABLE 6
Problem, Causes and Solutions Connected to Work Animal Implements and Tools (ranked)

as Identified b Farmers in B ueron K'asa and Kol ue Jo a, Tira ue, Bolivia
Problems Causes Solutions

Boqueron K'asa
No blacksmith No blacksmith available in the community Request training for a community blacksmith

Ploughshares wear out quickly Inferior material used for their production Request produ= to use better quality
materials

Lack of spike-toothed or narrow width
harrows

Implements are not available on the market

..Lack ofplougi1shares In&equent visits ofCIFEMA staff

Request CIFEMA to produce or adapt
prototypes

Request CIFEMA staff to visit more
frequently

High price ofploughshares4' No market competition; ploughshares wear
out quickly

Potato lifter.' No infonnation on how to use the potato lifter

Request explanation from CIFEMA why they
are so expensive

Request demonstrations by CIFEMA

Reversible plough breaks down often Inferior material used for their production

Implement is not available on the marketLack of specific hillside implement for
earthing-up

Lack of carts and other transport facilities Carts are not available in the area

Lack of potato graders No infonnation available about this type of
machines

Request producers to improve design and to
use better quality materials

Request appropriate institutes to produce or
adapt prototypes

Requests institutes to produce and test a cart
prototype

Request demonstrations by CIFEMA

KolqueJoya
No blacksmith No blacksmith available in the community Request training for a community blacksmith

No demonstrations given by manufacturers Request demonstrations by manufacturers on
the use of their implements

Lack of infonnation on the use of available

implements

High price ofplougilshares3° No market competition; ploughshares wear
out quickly

Lack of potato selector/grader". No infonnation available about this type of
machines

Request explanation from CIFEMA why they
are so expensive

Request demonstrations by CIFEMA

Mouldboard of metal plough wears out

quickly'
Inferior material used for their production Request producen; to use better quality

materials

Lack of spike-toothed or n3lTOW width
h3ITOWSS

Implements are not available on the market

Wooden plough wearn out quickly7' No hard wood species available for their
construction

Request CIFEMA to produce or adapt
prototypes

Introduce metal ploughs

Reversible plough breaks down often" Inferior material used for their production Request producers to improve design and to
use better quality materials

-.= Problems ranked equally
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Sarcobamba and Sarco Kucho, Capinota, Cochabamba Region, Bolivia

JaR Feb Mar Apr May JUR Jul AU2 Sep Oct Nov Dec
Precipitation r%) 30 30 10 10 20
Temperature (C) 15 15 15 15 <15 <15 <15 15 > 15 >15 >15 >15
Frost ~:~~:::':rm~f_rl
Winds +++ ++ ++

+
NB.: Average annual temperature is.C. total average rainfall SOO nunlanum

Piusilla and San Isidro, Ayopaya, Cochabamba Region, Bolivia

11
>15

Precipitation (%)
Temperature
rC)
Frost
Winds ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ +++ ++ ++ ++ ++

+ +
NB.: Average annual temperature I S'C. total average rainfa116S0 mm/anum

26
15

26
15

11
15 <15 >15 >1515 <15 <15 15

Boqueron K'asa and Kolque Joya, Tiraque, Cochabarnba Region, Bolivia

Jan Feb Mar Apr May Jon Jol Aog Sep Oct Nov Dec

+ = Light winds; ++ = moderate winds; +++ = strong winds

Fig. 1. Climate calendars for the communities in Capinota, Ayopaya and Tiraque as elaborated

by fanners during the PRA.
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Fig. 2. Mobility diagram of the Boqueron K'asa community
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Fig. 3. Resource flow diagram of the Boqueron K'asa community
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