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Recomendaciones tecnolégicas parala produccion de semilla de calidad de arracacha
(Arracacia xanthorrbiza Bancroft)

Presentacion

El proyecto “Produccién de semillas de calidad de variedades mejoradas y
regionales para la disponibilidad de los pequefios productores agricolas”,
financiado por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR) y
ejecutado por la Corporaciéon Colombiana de Investigacion Agropecuaria
(Corpoica), con la colaboracién del Instituto Colombiano Agropecuario
(ICA), tiene como objetivo consolidar modelos locales de multiplicacién de
semillas de calidad mediante procesos participativos y el fortalecimiento de
esquemas asociativos, que favorezcan la disponibilidad, permanente y eficiente
en el tiempo, de la oferta de semilla para comunidades de agricultura campesina.

El documento Recomendaciones tecnoldgicas para la produccion de semilla de
calidad de arracacha (Arracacia xanthorrhiza Bancroff) esta conformado por
los elementos técnicos necesarios para la seleccién, produccion y multiplicacion
de semilla vegetativa que demanda el sistema productivo del cultivo de arracacha.

Se tratan los temas del manejo sanitario de la semilla vegetativa, el manejo
del suelo mediante la solarizacion para la reduccion de la presencia de micro-
organismos que afectan a la semilla, la obtencién de plantas madre con
caracteristicas fenotipicas de cada material, sanidad, produccién y adaptacion,
codificacién en fichas de plantas madre para el seguimiento de la progenie y
seleccion y corte del colino.

Las recomendaciones propuestas son requisito para que los agricultores

dispongan de material vegetal de propagacién de buena calidad genética,
fisiologica, fisica y sanitaria para el sistema de produccién de arracacha.

g
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Introduccion

El sistema productivo de arracacha no dispone de semilla con calidad fisica,
genética, fisioldgica ni sanitaria. La semilla se obtiene de cultivos comerciales
caracterizados por mezcla de variedades regionales, con diferentes periodos
de desarrollo por resiembras, originadas por pérdida de semillas de mala
calidad, variabilidad en el estado sanitario, ataques de plagas y enfermedades,
falta de uniformidad en el estado fisico, por condiciones variables de suclos
y multiples estados fisioldgicos de madurez y desarrollo por el uso de colinos
sin homogeneidad en edad, tamafio y procedencia (Seminario 2004).

El suministro de semilla para el sistema de produccién de arracacha no cuenta
con talento humano capacitado para corte, seleccion, clasificacion y transporte,
ni con empresas, ni organizaciones que produzcan, multipliquen, proporcionen
manejo sanitario, ni comercialicen semillas de buena calidad.

Por lo anterior, el sistema productivo de arracacha presenta bajos rendimientos,
pérdida de plantas en etapa vegetativa, elevados costos para el control de
plagas y enfermedades, alta contaminacién por productos agroquimicos,
erosion genética y bajos ingresos para los agricultores.

El propésito de este documento es suministrar la informacion y las recomen-
daciones para la obtencién de semilla de arracacha con calidad genética, fisica,
fisiolégica y sanitaria, que serd comercializada por los modelos locales asociativos
de multiplicacién de semilla.

La semilla de arracacha es atacada por enfermedades como el argeniado, la
pudricién seca y acuosa por bacterias, entre otros.
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(Arracacia xanthorrbiza Bancroft)

Para establecer, multiplicar y entregar semilla de arracacha de calidad se
requiere poner en prictica los protocolos de seleccion de plantas madre, ficha
técnica de plantas madre, corte y seleccion del colino, tratamiento sanitario,
solarizacion del suelo, empaque y transporte.

Las variedades regionales que demandan la produccion y la comercializaciéon
de semilla de buena calidad son: la amarilla comtn, de la cual se siembra
el 80% del drea cultivada en Cajamarca, Tolima; amarilla yema de huevo,
el 10% del drea; y la cartagenera con el 10% del area. La semilla de buena
calidad garantiza el desarrollo eficiente del cultivo, el mantenimiento de las
caracteristicas de interés del consumidor y los ingresos del agricultor.
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Capitulo I

Morfologia y formas
horticolas de la arracacha

Morfologia de la planta de arracacha

“La planta de arracacha produce varias raices laterales, que constituyen la parte
comestible, un rizoma central y varios tallos laterales cortos o renuevos,
que sirven como propagulos, asi como un exuberante follaje. Es una especie
perenne, pero se cultiva como anual” (Knudsen et al. 2006). De acuerdo con
Amaya (2006), es una planta herbicea con una altura entre 50 cm y 120 cm,
las hojas presentan de tres a cuatro foliolos laterales opuestos y uno terminal,
que miden hasta 50 cm (figura 1). La coloracién de las hojas y el peciolo cambia
de verde a rojo, de acuerdo con la variedad (Barrera et al. 2004). La corona
0 cepa es un tronco corto, cilindrico vertical, que da origen a la parte aérea
de la planta y a las raices tuberosas y se ubica entre los colinos y las raices
reservantes. En la parte superior de la corona se desarrollan los colinos
utilizados para la propagacion vegetativa; su nimero oscila entre 10 y 30. En
la parte inferior de la corona se desarrollan las raices fibrosas y tuberosas, su
numero varia entre 4y 10. Las raices reservantes o nabos son ovoides, cnicas
o fusiformes, con una longitud de 5 225 cm y con un didmetro entre 3y 8 cm

(Hermann et al. 1997).
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Hojas

Peciolo

Colino

Coronaocepa

Nabos o raiz tuberosa

Figura 1. Planta de arracacha con partes aéreas y subterrdneas.
Fuente: Corpoica 2014

Formas horticolas de arracacha

Segtin Higuita (1977), las diferentes formas horticolas se reconocen por los
colores del follaje y el externo e interno de la raiz y se agrupan en tres clases

(figura 2).

e Blancas: en este grupo estd la variedad blanca salaminefa, cultivada en
el departamento de Antioquia; tiene raices de color blanco, follaje verde,
ciclo vegetativo de diez meses y muy buena aceptacion en el mercado.

o Amarillas: producen raices amarillas y tienen el follaje de color verde; a
este grupo pertenece la variedad yema de huevo, también conocida como
calentana. Dentro de esta se presentan dos formas: una con color violeta
en la base de los peciolos y otra que presenta color rosado; en ambos casos
el resto del peciolo es de color verde claro.

o Violeta: tienen las raices y cepas blancas o amarillas, pero con zonas violeta
en el interior de las raices reservantes.
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Figura 2. Formas horticolas de la arracacha. a. Nabos de arracacha blanca; b. Corte longitudinal
en nabos blancos; c. Corte transversal en nabos blancos; d. Nabos de arracacha amarilla; e. Corte
longitudinal en nabos amarillos; f. Corte transversal en nabos amarillos; g. Nabos de arracacha
blanca con tinte violeta; h. Corte longitudinal en nabos blancos con tinte violeta; i. Corte transversal
en nabos blancos con tinte violeta; j. Nabos de arracacha amarilla con tinte violeta; k. Corte
longitudinal en nabos amarillos con tinte violeta; 1. Corte transversal en nabos amarillos con tinte
violeta.

Fuente: Corpoica 2014
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Variedades regionales de arracacha en Cajamarca,

Tolima

El municipio de Cajamarca es el mayor productor de arracacha tanto en el
departamento del Tolima, como en Colombia. Segun cifras de Agronet (2013),
se sembraron 2.991 hectareas con 29.177 toneladas anuales y rendimiento de
9,75 toneladas/hectarea.

El 80 % del 4rea sembrada se realiza con amarilla comin de nabos amarillos
y vetas violeta, el 10 % con amarilla yema de huevo con nabos amarillos y el
10 % con cartagenera o calentana de nabos amarillos (figura 3). La variedad
amarilla comin presenta crecimiento erecto, mientras que la yema de huevo y
la cartagenera son de crecimiento intermedio (tabla 1). Las variedades yema de
huevo y cartagenera presentan nabos color amarillo y los de variedad amarilla
comun presentan color amarillo claro con pigmentacién violeta.

Figura 3. Variedades regionales municipio de Cajamarca, Tolima. a. Variedad yema de huevo, con
peciolos color verde claro, base purpura; b. Nabos totalmente amarillos; c. Colinos amarillos;
d. Variedad cartagenera con peciolos violeta; e. Nabos totalmente amarillos; f. Colinos amarillos;
g. Variedad amarilla comun con peciolos verde, base rosada; h. Nabos con vetas violeta en el anillo
vascular; i. Colinos con vetas violeta.

Fuente: Corpoica 2014
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Tabla 1. Caracterizacién cualitativa de materiales regionales de arracacha en el municipio de
Cajamarca

Nombre

del Caracteristicas
material

Aspecto general

de la planta

La variedad amarilla comin gziamyiay i
tiene un crecimiento erecto, | i
el color de los nabos es amarillo
claroy, en ocasiones, presenta
pigmentacion violeta; en el haz
predomina el color verde claro;
las nervaduras no muestran
coloraciones secundarias; el
peciolo es estriado color verde
claro con coloraciones secun-
darias rosadas a rojizas en la
parte basal.

Comun amarilla

Tiene un crecimiento inter-
medio; en su parte central,
los nabos presentan un color
amarillo predominante rodeado
por un circulo del mismo color,
aunque mds claro, similar a
una yema de huevo; las hojas
tienen un color verde con
bordes purpura a rojizo en
los foliolos y medianamente
incisos; el peciolo es estriado
de color verde con el tercio
inferior rojizo.

Yema de huevo

Muestra un hébito de creci-
miento intermedio y su color
predominante es el verde
purpura en los peciolos, nerva-
duras y bordes de los foliolos.
Las hojas son de color verde
purpureo, el envés es verde
oscuro y los foliolos amplia-
mente aserrados y el peciolo
liso. Los nabos son amarillos
oscuros.

Cartagenera

Fuente: Corpoica 2014



Capitulo I1

Seleccion y produccion de semilla
de calidad de arracacha

La produccién de semilla de arracacha es un proceso de multiplicacién
vegetativa, que utiliza los brotes o colinos de la parte aérea, que conservan los
caracteres identificados en la planta madre con mds del 90% de prendimiento,
faciles de enraizar e insumo util para prevenir la diseminacién de plagas y
enfermedades. La tecnologia para la produccién, multiplicacién y comercia-
lizacién de semilla de arracacha, permitird a las asociaciones de agricultores
ofrecer a sus integrantes semillas de calidad genética, fisioldgica, fisica y sanitaria.

El propésito de los procedimientos de seleccién y produccion es el de aplicar
conocimiento cientifico a la semilla como insumo base para consolidar los
beneficios esperados por el agricultor en la actividad comercial agricola.

Propagacion de la planta de arracacha

La propagacién de la arracacha con fines comerciales se realiza vegetativamente
(asexual), a partir de los brotes que crecen en la parte aérea de la planta. Al
contrario de las semillas botdnicas, mantienen uniformidad y las caracteristicas
del clon que las originé. Ellas no estin en reposo absoluto, pues ocurren
modificaciones bioquimicas y morfoldgicas desde su origen hasta su enraizamiento
y produccién de una nueva planta (Amaya y Julca 2006).

La reproduccién asexual permite obtener, en poco tiempo, gran cantidad de
descendientes sanos y propagar las caracteristicas y cualidades que se quieren
privilegiar, es necesario vigilar las condiciones generales de la planta para que
las bondades priorizadas perduren en el tiempo.

®
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(Arracacia xanthorrbiza Bancroft)

En esta forma de reproduccion, todas las plantas son homogéneas, los
descendientes son idénticos, proceden de un mismo organismo, no presentan
variabilidad y son muy sensibles a los cambios ambientales y de manejo. Los
materiales estan expuestos a desaparecer con mayor facilidad por el ataque
generalizado de plagas y enfermedades, por lo tanto, requieren de seguimiento
y monitoreo cuidadoso para asegurar el desempeno comercial. El proceso de
produccion de semilla implica el pleno conocimiento y seleccién de la planta
madre, seleccidn, corte, desinfeccién y embolsado de colinos (figura 4).

Figura 4. Reproduccién asexual de la arracacha. a. Identificacidn de la planta madre; b. Seleccién de
la planta madre; c. Seleccidn de colinos; d. Corte de colinos; e. Desinfeccidn; f. Embolsado.
Fuente: Corpoica 2014
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Seleccion de semilla de calidad de arracacha

Para lograr un cultivo mejorado de arracacha y con semilla de calidad, se inicia
con la seleccién de plantas madre de las cuales se obtendrén los colinos para
la siembra. Estas pueden ser plantas de parcelas en campos de agricultores o
plantas preparadas exclusivamente para generar material de siembra.

La planta seleccionada para multiplicar vegetativamente debe reunir caracte-
risticas y cualidades que el agricultor esté interesado en perpetuar como color,
forma y sabor de la rafz, altura de la planta, contenido de almidén (Medina
et al. 2008), proporcién entre cepa y raices comerciales, relacién fuente y
vertedero (parte aérea con parte subterrdnea), edad de la planta a cosecha 'y
tolerancia a plagas y enfermedades. No obstante, cuando se identifican
materiales con caracteres de interés es conveniente preservar el material
genético para futuros procesos de reproduccion sexual y obtencién de nuevos
materiales.

Para seleccionar la planta madre o donadora es preciso considerar el sitio donde
se encuentre sembrada como garantia de la expresién genética; por lo tanto,
se buscan plantas en lugares altos del microrrelieve (filo), ya que el colino serd
mds compacto, menos hidratado, poco suculento y libre de patdgenos; mientras
que en lugares bajos (vagas) la planta es suculenta, muy hidratada y susceptible
a plagas y enfermedades.

Protocolo 1. Seleccidon de plantas madre para semilla de
arracacha

Los protocolos para semilla de arracacha son los instrumentos conceptuales
y metodolégicos que permiten, de manera integral, presentar las acciones que
debe desarrollar la persona que adquiera compromisos en seleccién de plantas
madre, seleccién de colinos, tratamiento, empaque y embalaje de semilla de
buena de calidad de arracacha.

®
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Criterios de seleccion de la planta madre

Para lograr la mejor seleccion de las plantas madres, estas deben:

Tener buen nivel nutricional y grado de desarrollo mayor de diez meses.
Ser productivas (con nimero, tamafio y color del nabo requerido por el
mercado).

Estar libres de enfermedades e insectos plaga.

No tener plantas enfermas a su alrededor.

Tener caracteristicas similares entre si, sin mezcla de variedades para conseguir
una descendencia uniforme.

Proceder de cultivos entre 10 y 12 meses de edad para asegurar un mejor
prendimiento del colino.

Tener sanos sus tejidos internos, para esto se realiza una prueba de corte, la
cual se lleva a cabo con una navaja o un cuchillo desinfectado; se corta un
colino de la planta y, con la ayuda de una lupa, se inspecciona la superficie
cortada.

Materiales

Los materiales necesarios para hacer la colecta son:

Fichas de colecta

Marcadores permanentes

Lépices de grafito

Bolsas de malla de envasado en polietileno para empacar individualmente
el material

Guantes

Palas grandes y pequenas

Libro de recoleccién por zona
Etiquetas

Guia de campo (protocolo)

Lupa

Cémara fotografica

Tijeras podadoras

Navajas

Bolsas de tela (saco)
Desinfectante

Cajas de cartdn para el transporte
Cuerdas para amarrar
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Procedimiento

El procedimiento que se debe realizar consiste en:

o Localizar la finca y el lote de extraccion del material vegetal que cumpla
con las caracteristicas éptimas de produccidn.

o Verificar que histéricamente el cultivo no tenga anomalias de tipo sanitario
o fisioldgico y que no exista mezcla de variedades en el mismo lote.

o Una vez clegida la planta madre, se realiza la prueba de corte de tres
colinos, al azar, para verificar, con la ayuda de una lupa, la sanidad de los
tejidos internos.

o Luego, extraer toda la planta y se eliminan las hojas secas o con dafos.

o Posteriormente, etiquetar asignindole un cédigo y empacar en atados

(figura 5)

Extraccién de toda la planta madre Seleccién de planta madre

Verificacién de tejidos internos

Figura 5. Procedimiento para seleccién de planta madre en cultivo de arracacha.
Fuente: Corpoica 2014
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Fichas técnicas para la clasificacion de plantas

madre de arracacha

Las fichas técnicas se elaboran con el objetivo de registrar los caracteres
fenotipicos bédsicos de una planta madre, su localizacién, caracteristicas de
produccion, rendimiento econdmico, sanidad y manejo agronémico. Cada
material se codifica para identificar las caracteristicas originalmente seleccionadas;
de esta forma, se asegura pleno conocimiento de la progenie y se pueden tomar
decisiones sobre el mantenimiento y la permanencia de las caracteristicas de
interés del material vegetal propagado.

Protocolo 2. Codificacion de fichas de plantas madre de
arracacha

Este protocolo permite clasificar de forma sistemética los materiales de arracacha
amarilla comun, cartagenera y yema de huevo pertenecientes a la zona de
Cajamarca, asi como tener conocimiento sobre el origen y las caracteristicas
de la progenie para lograr generaciones con atributos estables y deseados.

Materiales

Los materiales necesarios para hacer la codificacién de fichas de plantas

madre son:

e Fichas de colecta

o GPS

e Marcadores permanentes

o Liépices de grafito

o Bolsas de malla de envasado en polietileno para empacar individualmente
el material colectado

o Etiquetas para codificacion

o Guia de campo (protocolo)

o Camara fotogréfica

g
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Procedimiento

Una vez se identifica la planta madre es necesario asignar la codificacién tnica
que permita clasificar los materiales por caracteristicas de interés. El c6digo
estd conformado, en primera instancia, por las iniciales del nombre cientifico:
Arracacia xanthorrhiza (AX), seguido por las iniciales de la variedad: amarilla
comun (AC), yema de huevo (YH) y cartagenera (C). A continuacin, se
establece una codificacién para el cardcter morfoldgico color del peciolo que
permite clasificar nuevamente los materiales asi: peciolo verde (PV), peciolo
rojo (PR), peciolo violeta (PM). Luego, se asigna la numeracién segun el
recorrido de la colecta para cada uno de los materiales, tal como se muestra en
los siguientes ejemplos:

o AXYHPRI00 = Arracacia xanthorrhiza, yema de huevo, peciolo rojo,
numeracién de planta colectada 100.

o AXCPMO16 = Arracacia xanthorrhiza, cartagenera, peciolo violeta,
numeracion de planta colectada 016.

Para capturar la informacién sobre las caracteristicas de la planta madre se
propone una plantilla (tabla 3) que permite la toma, el registro y la organizacién
de los datos en campo.

Recomendaciones para la captura de informacién

Algunos aspectos a tener en cuenta en la ficha de captura son:

o La cantidad de colinos y de plantas obtenidas mediante reproducciéon
asexual, asi como las caracteristicas que se desean mantener de la seleccion,
esta informacidn se registra en las fichas técnicas de cada generacion.

o Sec debe registrar el historial del cultivo, georreferenciacién de la finca
y descripcién de las caracteristicas de la zona, ubicacién, tipo de suelo,
pendiente, entre otros aspectos.

o La descripcién morfolégica de la planta contribuye a identificar la variedad
que puede ser cartagenera, yema de huevo o amarilla comun; asi se logra
evitar plantas atipicas.

o Se registran datos de densidad de siembra, tratamientos de semilla y estado
fitosanitario de los parentales que serdn de gran utilidad para obtener una
mejor progenie.

o Se registran observaciones relevantes, como la asociacién con otros cultivos,
entre otras, asi como los datos del recolector de la planta.
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Tabla 2. Caracterizacion cualitativa de materiales regionales de arracacha en el municipio de
Cajamarca

Ficha técnica para la recolecciéon de semilla

9| . ) .
C c orp oica vegetativa de variedades de arracacha

(Arracacia xanthorrbiza Bancroft)

Datos de localizaciéon

Numero de la planta madre: Cddigo:

Fecha de recoleccidn: Dia: Mes: Ano:

Lugar de recoleccién:

Municipio:

Vereda: Corregimiento:

Nombre de la finca:

Coordenadas:

Metros sobre el nivel del
mar (msnm):

Calidad del sitio:

Ubicacién geografica Filo: Vaga:

Tipo de suelo:

Pendiente del lote:

Descripcién de la planta

Nombre comiin:

Procedencia de la semilla:

Densidad de poblacién: Alta: Intermedia: Baja:

Si: No:

Tratamiento de semilla:
Cudles:

Numero de foliolos:

Color del peciolo:
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Color del colino:

Cepa: Diferenciada: No diferenciada:
Color del nabo:
Tamaio del nabo:
Forma del nabo:
Indice biolégico:
Indice econémico:
Fecha de siembra: Dia: Mes: Afo
Si: No:
Presencia de plagas:
Cuales:
Si: No:
Presencia de enfermedades:
Cuales:
Manejo del cultivo
(labores realizadas):
Précticas de asocio
o especies silvestres
relacionadas:
Fecha de cosecha: Dia: Mes: Afo:
Comercializacién: Buena Regular: Mala: Excelente:
Aceptacion de mercado:
Foto nimero:
Observaciones:
Datos de recolectores:
Nombres completos:
Direccién:
Informacién de ubicacién:
Teléfono:

Firma:
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Seleccidon y corte de colino de arracacha para

semilla

La propagacién y multiplicacién de la arracacha se realiza cominmente de
forma asexual, de tal manera, que los colinos llamados también hijuelos de
propagacién o brotes vegetativos que se encuentran insertados en la cepa de
la planta tienen una distribucién segtn la ubicacién y tiempo de maduracién
en la cepa. Es importante su reconocimiento, identificacién y manejo para
asegurar cultivos rentables y uniformes (Dos Santos 2004).

Clasificacion de colinos en plantas de arracacha

“La seleccidn y corte de los colinos de arracacha para la obtencién de semilla
es un proceso importante para obtener una buena planta” (Dos Santos et al.
2004). De acuerdo con la experiencia en campo, los colinos son desgajados o
cortados en la parte aérea de la planta y se clasifican segin la posicién, edad y
tamanio. Se desarrollan en cada anillo de la cepa en forma intercalada y opuesta.
Se establecen tres categorias de clasificacion:

Segun la posicién: el colino denominado madre es la semilla vegetativa y
permanece en la parte central de la cepa (ubicacién cero “0”). A partir de alli,
los colinos se clasifican segun la cercania al colino madre; de esta forma, los de
posicion 1 (uno) son contiguos y su ubicacién incrementa de forma ascendente.
Colinos ubicados en el anillo dos tienen una posicién dos (2).

Segun la edad: ¢l punto de partida es el colino madre identificado con el
nimero uno (1) y representa el primer colino formado, por consiguiente el ms
viejo. Los colinos emergen alrededor y se desplazan hacia la corona de la cepa.
Colinos ubicados en la periferia tienen un valor de dos y representan los
segundos en formarse; a partir de alli la clasificacién es en forma descendente.

Segun el tamafio: variables como grosor y vigor de los colinos permite la

siguiente subdivisién:

e Tamano 1. Colino madre ubicado en el centro de la cepa se identifica por
el grosor y vigor, no son recomendables para la siembra porque pueden

presentar floracién en el segundo ciclo.
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e Tamafio 2. Colinos ubicados en la periferia de la cepa. Ideales para siembra.

o Tamafo 3. Colinos dispuestos alrededor del colino madre y en proceso
de formacién, son menos vigorosos y de grosor medio. No recomendados
para siembra por su corta edad.

o Tamano 4. Denominamos yemas, agujas o retofos, se desarrollan adjunto
ala cepay al desgajarlos tienen forma de media luna.

Figura 6. Ubicacién de colinos en la cepa de arracacha.
Fuente: Corpoica2014

Cortes de colinos en arracacha

Después de seleccionar los colinos, se eliminan las hojas y se realiza un corte
en la zona apical dejando 5 ¢m de peciolo y, en la parte basal, un corte de tal
forma que el cdmbium vascular sea expuesto, pues alli es donde se originan
las raices. Esta practica es recomendable en la preparacién de las pléntulas
lo que genera una mayor produccién de raices y, consecuentemente, mayor
rendimiento.

Los tipos de corte mas comunes son:

e Corte horizontal: se hace el corte en un solo movimiento con la seccién
de contacto paralela a la superficie del suelo, dejando dos anillos en cada
colino.

Este corte permite la distribucién uniforme del ldtex, emergencia equilibrada
de raices, distribucién y desarrollo parejo de raices tuberosas, sin deformaciones
y aprovechamiento del contorno productivo de la semilla (figura 7).
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o Bisel simple: se hace el corte en un solo movimiento con la seccién de contacto
oblicua a la superficie del suelo dejando dos anillos en cada colino.
Este corte concentra el litex en la porcién mas aguda de la seccién oblicua,
si se siembra inclinado el colino, solo se generaran raices donde se concentra
el litex, produce amontonamiento y deformacién de nabos (figura 7).

o Corte horizontal con cruz, en punta, horizontal sin cimbium: no son
recomendables porque incrementan los costos de produccién y no contribuyen
en el mejoramiento de las condiciones sanitarias ni en el rendimiento

(figura 7).

Un estudio realizado por Rivera et al. (1994) indica que el corte transversal,
recto y en punta con dos anillos, presenta el mayor nimero de raices (75 a 80)
alos 15 dias de sembrado y el mayor desarrollo foliar (figura 7).

Figura 7. Cortes del colino. a. Recto horizontal con cruz; b. Recto horizontal; c. Bisel; d. Punta;
e. Recto horizontal sin cdmbium.
Fuente: Corpoica2014

Procedimiento

En el sitio de procesamiento de las semillas, las plantas madre se separan de
acuerdo con la variedad y zona de extraccién. Se inicia con un lavado para
climinar el suelo y la materia orgénica adherida, luego, se utiliza jabén detergente
al 0,1 %, (1 ml de detergente/L de agua) para eliminar residuos.
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Posteriormente, se cosechan las raices tuberosas y luego se cortan los colinos
de la cepa. Una vez seleccionados, estos tltimos son codificados y clasificados
por cada tipo; se introducen en recipientes con hipoclorito de sodio al 1% y
se sumergen durante 15 segundos para desinfectarlos (figura 8).

Figura 8. Desinfeccion de colinos de arracacha.
Fuente: Corpoica 2014

La mezcla entre Chambuque” (Mancozeb 3 g/L) y Zellus” (Benomil 1g/L)
con un tiempo de inmersion de diez minutos ofrece buenos resultados como
tratamiento para reducir problemas fingicos y pudricién del colino. Luego,
se lavan con agua y se procede a realizar un corte basal de tal manera que el
cdmbium vascular quede expuesto, pues alli es donde se originan las raices

(figura 9).

Figura 9. Colinos antes y después de corte basal, permite la exposicion del cdmbium vascular.
Fuente: Corpoica 2014
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El corte de colinos se debe realizar con una cuchilla fina de grosor uniforme
y desinfectada con alcohol etilico al 70% vy, cada vez que se corta el colino
de una planta madre diferente, las herramientas se desinfectan nuevamente
(figura 10). Es comun utilizar cuchillos pequefos. El corte se debe realizar
de una sola vez. Se registra el peso, nimero de colinos/planta y se disponen
para el secado en un lugar con aireacién y libre de humedad durante dos
o tres dias.

Figura 10. Corte de colinos de arracacha.
Fuente: Corpoica 2014

Preenraizamiento de colinos

Los almécigos son similares a los utilizados en cultivos de hortalizas (Santos
y Camara 1995). El método consiste en localizar un sitio con acceso a riego,
y es recomendable que también tenga sombra. Una vez se corten, se seleccionen
y se desinfecten, los colinos se siembran en el almacigo a una distancia de
5-7 cm entre colinos y 15 cm entre hileras. Es recomendable que la profundidad
de trasplante sea entre 2 y 3 cm a partir del corte realizado. Los sustratos que
se utilizan son arena para camas de enraizamiento y el sustrato como se indica
en el subcapitulo “Preparacion del sustrato para preenraizamiento” (figura 11)

(Terrazas e Iriarte 2012).
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Colino seleccionado

o

Camas de arena con colinos de 35 dias  Bolsas con sustrato y colinos sembrados

Figura 11. Procedimiento para el preenraizamiento de colinos.
Fuente: Corpoica 2014

Los colinos preenraizados como semilla de calidad proporcionan uniformidad
alas plantas en el campo, escalonamiento de la siembra, facilidad en la eliminacién
de colinos con senales de floracion, reduccion del costo de produccién por
menor consumo de agua y energia, limitado uso de mano de obra en los primeros
45 a 60 dias, reducido gasto en insumos quimicos para el control de insectos
(volumen y tiempo de aplicacién), baja contaminacién ambiental y mayor
efectividad en el control de plagas y enfermedades.
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Preparacion y manejo de suelo para la produccion

de semilla de calidad

El drea destinada para produccién de semilla de calidad debe contar con
una fuente de agua limpia, suelos con caracteristicas saludables (fértiles, con
buen drenaje, libres de enfermedades ¢ insectos plaga), drea disponible para
rotaciones con plantas mejoradoras de suelo. La arracacha necesita suelos
profundos y bien drenados y no tolera encharcamiento.

Procedimiento

Se debe realizar un muestreo para el andlisis de suelo y luego prepararlo. Segtin
los agricultores, el suelo se debe preparar el tercer dia de la luna menguante y
el tercer dfa de la luna nueva.

Solarizacion del suelo para preenraizamiento

El 4rea a solarizar debe estar preparada y libre de terrones (Stapleton 1990).
El suelo utilizado para el establecimiento del almacigo se mezcla con caldo
bordelés que tiene propiedades fungicidas y bactericidas. Luego se humedece
el suelo y se cubre con pléstico transparente por 30 dias. Este proceso también
se utiliza en la esterilizacion de arena.
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Preparacion del sustrato para preenraizamiento

Se recomienda el laboreo del suelo con una mezcla de compost o lombricompuesto
y micorrizas en cantidad de 7 kg/m* de cada una. La cama del almdcigo debe
tener 20 cm de suelo preparado. Se recomienda que el almécigo tenga un metro
de ancho para facilitar la realizacién de las labores culturales (figura 12). Es
conveniente el uso de N-P-K (10-30-10), en dosis de 100 g/m?.

Figura 12. Manejo de almdcigos para preenraizamiento. a. Camas para preenraizamiento de colinos;
b. Colinos preenraizados en almacigos.
Fuente: Corpoica 2014

Para una hectdrea de arracacha se requieren 100 m* en camas de preenraizamiento
con 10 kg de 10-30-10, 70 kg de micorrizas y 70 kg de lombricompuesto.
En el momento de la preparacién es importante incorporar productos
(Raxter W.P. y Cronox W.P., 1 g/L de agua) a base de Bacillus popilliae y
Metarhizium anisopliae para el control de chisas. Esto se debe hacer minimo una
semana antes de la siembra. Es importante que las camas de preenraizamiento
tengan semisombra y que estén cerca de una fuente de agua.

Manejo sanitario de colinos antes de la siembra

Se recomienda regar el lote seleccionado antes del trasplante de los colinos.
En el momento de la siembra, los colinos se inyectan con una suspensién de
conidias de Trichoderma (10¢ conidias/ml). Comercialmente se usa el producto
Prqtector’ W.P. en dosis de 1 g/L con un bioestimulante que genere raices
absorbentes (por ¢jemplo, Extractum raiz 1,5 cc/L con solufos 2 g/L), esta
mezcla se denomina solucién arrancadora.
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Preparacién de terreno

Una vez se cumplen de 45 a 60 dias de establecidos los colinos en almécigos y
han completado el ciclo de preenraizamiento, es necesario establecerlos en el
sitio definitivo que se debe manejar agronémicamente e incorporarle materia
orgénica (lombricompuesto, compost, micorrizas y hongos entomopatdgenos)
(Suquilanda 2015). Este proceso permite un alto indice de prendimiento, creci-
miento uniforme de las plantas y produccién de las raices de reserva (figura 13).

Figura 13. Ahoyado del terreno para siembra.
Fuente: Corpoica 2014

Al hacer surcos a través de la pendiente (ahoyado) de 40 a 50 cm de altura,
se facilita el drenaje y mejora la aireacién (las plantas absorben el 90% del
oxigeno por las raices), ademds, se debe permitir que el suelo esté suelto para
que las raices se expandan.

La preparacién de terreno también ofrece facilidad para realizar labores culturales
porque permite la limpieza manual de arvenses, muestreos en el cultivo,
fumigaciones, cosecha y aplicacién de herbicidas en pre y posemergencia,
contribuye a que los agricultores realicen trabajos rapidamente al desplazarse
por la calle o zanja y reduce la compactacién de la zona radicular.

Segun Rivera et al. (1994), la distancia de siembra éptima en el cultivo de
arracacha es 1 m entre surcos y 0,7 m entre plantas con un promedio de
produccién de 15.500 kg/ha. En dreas con pendientes fuertes, la distancia
recomendada es de 1,2 m entre surcos y 0,6 m entre plantas, para una producciéon

media de 12.700 kg/ha.
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Recomendaciones para el seguimiento y

la evaluacion de cultivos

Para obtener buenos resultados y controlar a tiempo los problemas fitosanitarios,
es importante tener un sistema de monitoreo y seguimiento del proceso
productivo de semilla de calidad, de esta forma, se previenen enfermedades y
se controlan eficientemente los insectos que ocasionan pérdidas.

Es aconsejable evaluar semanalmente la incidencia de insectos v enfermedades.
] y
Como mecanismo de control, se utilizan trampas cromaticas amarillas y azules
p y
que funcionan como atrayentes de insectos. Las trampas se elaboran con platos
pldsticos o plastico amarillos sujetados a estacas permanentes y dispuestas a
la altura de las plantas; estas se impregnan con aceite vegetal, miel, valvulina,
p preg 8
pegamento o productos comerciales especializados, con el objetivo de monitorear
y controlar las poblaciones de insectos como trips y mosca blanca. Al mismo
tiempo, se utilizan dos litros de agua con una cucharada de jabén liquido
distribuidos entre los surcos sembrados para potencializar el controlar insectos
p

plaga (figura 14).

Figura 14. Mancjo de trampas amarillas en cultivo de arracacha. a. Trampa con plato pldstico amarillo;
b. Trampa amarilla con pldstico y estacas fijas.
Fuente: Corpoica 2014
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Recomendaciones técnicas en el desarrollo del cultivo de
arracacha

El aporque se realiza aproximadamente 60 dias después del trasplante apilando
la tierra alrededor de las plantas; se aconseja aplicar hongos entomopatdgenos
(Metarhizium anisopliae) para el control de chisas (Lozano et al. 2000).

La deshierba del cultivo se realiza a partir del tercer dia de luna menguante
hasta el tercer dia de luna nueva, es decir, cuando las hierbas indeseadas han agotado
las reservas concentradas en las raices y, al cortarlas, tardardn en recuperarse.

Para 4fidos, cochinillas y mosca blanca son oportunas las aplicaciones de
soluciones de jabén potdsico (5 ml/litro de agua), cada tres dias. El jabén
potdsico es un producto certificado para agricultura ecolégica conforme a los
requisitos del reglamento europeo vigente.

Para trips se utiliza extracto de Neem 7 cc/litro de agua. Los comedores de
follaje son controlados con Thuricide’, Dipel® o Javelin® (Bacillus thuringiensis,
6 gramos/litro de agua); igualmente, para gusanos trozadores se utilizan
cebos con base en estos productos (Bacillus thuringiensis, 6 gramos/litro de
agua més 200 cc de melaza/litro de agua mds 4 kg de salvado de trigo).

La fertilizacién granulada se fracciona en tres aplicaciones durante el afio
y las dosis y fuentes dependen fundamentalmente de los analisis de suelos.
Segtin Rivera et al. (1994), las raices principales inician su crecimiento cuando
el colino se encuentra en condiciones favorables presentando un promedio de
24 raices con una longitud de 0,58 cm, valores que se triplican en los 15 dias
siguientes con 75 raices y una longitud de 5,32 cm. Por esta razén, la primera
fertilizacion se debe aplicar en el momento de la siembra o en los primeros
15 dias de establecido. Los resultados indican el cambio morfofisiolégico que
tienen las raices tuberosas durante la acumulacién de nutrientes que se presenta
entre 80y 90 dias después de la siembra, periodo en el cual se debe concentrar
la fertilizacidn.

Rivera et al. (1994) indican que el mayor nimero de hojas verdes se presenta a
los 9 meses, la menor alos 10 y el méximo peso de las raices tuberosas se logra
de los 10 a 11 meses, razdn por la cual la tltima fertilizacién se debe realizar

en el periodo de los 6 a 7 meses después de la siembra.
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Aspectos fitosanitarios
y cOmo manejarlos

El sistema productivo de arracacha interactta, en todo el ciclo de vida, con
enfermedades causadas por hongos y bacterias, que impiden el desarrollo de la
arracacha, generan altos costos de produccion por la utilizacién de productos
quimicos y biolégicos, hasta el uso de productos téxicos para el ser humano,
animales domésticos y silvestres. De igual forma, el complejo de insectos plagas,
genera pérdidas econdmicas por dano fisico a la produccidn, altos costos de
adquisiciones, aplicacion de agroquimicos y bajos rendimientos.

Aguirre et al. (2000) sefala el argeniado como la principal enfermedad
presente en la zona productora de Cajamarca, Tolima, causada por mas de un
patdgeno; se expresa en pudricién seca de colinos y nabos, y pudricién acuosa
de cepa y raices reservantes. Se disemina por semilla asexual y los materiales
que se siembran son susceptibles a la enfermedad.
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Enfermedades que causan dafios importantes

en el cultivo de la arracacha

El cultivo de la arracacha es afectado por varias enfermedades que limitan la
produccién, y perjudican el follaje, la corona, los colinos y las raices de esta
planta (Ames 1997), entre las cuales se destacan:

Argeniado. Es una enfermedad que afecta a colinos y nabos de las plantas
de arracacha en la zona productora de Cajamarca. Se transmite por semilla
asexual (colinos). Al parecer, es causada por varios agentes patdgenos (hongos
y bacterias) que presentan sintomas diferentes; los mas comunes son manchas
marrén claro y oscuro en los haces vasculares de los colinos, luego se tornan
intensos e invaden totalmente el colino, con lo que se produce la muerte total

de las plantas (figura 15).

Figura 15. Enfermedades en arracacha. a. Sintomas iniciales de argeniado; b. Sintomatologia avanzada
de argeniado en colinos; c. Pudricidn acuosa por bacterias.
Fuente: Corpoica 2014
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Pudricién seca. El colino (semilla asexual) presenta un estriado color
marrén oscuro a medida que la severidad aumenta, las estrias se convierten
en manchas irregulares de gran tamano. Las plantas se caracterizan por acha-
parramiento, descomposicion de las raices reservantes y muerte. El posible
agente causal es el hongo Fusarium sp., tipico del suelo y cuyas especies pueden
sobrevivir varios afios en este, pero el indculo primario (formas de multiplicacién
del hongo) se mantiene generalmente en la parte superior de los nabos; a partir
del indculo se contaminan recipientes, herramientas (cuchillo o navaja) y
materiales de almacenamiento utilizados en la recoleccién de semillas de
arracacha.

Segun Acufia (2014), “la pudricién seca se desarrolla bajo condiciones de alta
humedad relativa y temperatura entre 15 y 20 °C. La humedad relativa por
encima del 70% no altera el desarrollo de la enfermedad, pero con menor
humedad la infeccién y el desarrollo disminuyen” (figura 16).

Figura 16. Planta de arracacha afectada por pudricion seca.
Fuente: Corpoica 2014
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Pudricién acuosa por hongo. Se observa una clorosis tenue de las hojas y
peciolos; luego, las hojas se vuelven flicidas, los peciolos caidos presentan una
coloracién rosada; sin producir mal olor, las raices se descomponen vy tienen
una consistencia acuosa; ademds, se observa presencia de micelio (tejidos del
hongo) y esclerocios (estructuras del patdgeno). El posible agente causal es el
hongo Sclerotinia sclerotiorum Lib. (figura 17).

Figura 17. Planta de arracacha afectada por hongo.
Fuente: Corpoica 2014

Pudricion acuosa por bacteria. Los primeros sintomas se manifiestan con
el debilitamiento de una o varias hojas de la planta, seguidos de una marchitez
total, ablandamiento, decoloracién de los peciolos y, finalmente, la planta
muere. Las raices afectadas producen mal olor. Las bacterias invaden las raices.
La forma de propagacion de la arracacha facilita la infeccién porque, al separarse,
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en la raiz principal de los colinos (semilla) se producen lesiones o heridas en
las cuales penetran hongos y bacterias con facilidad. La enfermedad parece
ser causada por Erwinia chrysanthemi Burk. (figura 18).

Figura 18. Planta de arracacha afectada por bacterias.
Fuente: Corpoica 2014

Recomendaciones para el manejo preventivo de enfermedades

Uso de semilla sana. Las semillas deben provenir de plantas sanas, de buen
follaje y mayor tamaiio, vigorosas y que no presenten sintomas de enfermedades,
ni malformaciones en hojas y nabos. En lo posible, no almacenar los colinos

por periodos mayores de diez dias (figura 19).

Figura 19. Semilla sin presencia de plagas y enfermedades.
Fuente: Corpoica 2014
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Uso de desinfectante en la herramienta de corte de colinos. La navaja
o cuchillo para corte de colino se debe desinfectar antes de utilizarse en otras
plantas madre con el objetivo de evitar la diseminacién de cualquier enfermedad

fungica o bacteriana (Agrios 1998).

Al cortar colinos en una planta madre diferente, se recomienda rociar la navaja
con una solucién de amonio cuaternario (Fitosan” 2 cc/L de agua), yodo agricola
(Agrodyne” 2 a 3 cc/L de agua), alcohol etilico con 70% de pureza o hipoclorito
de sodio al 5% en una relacién 9:1 (9 litros de agua x 1 litro de hipoclorito de

sodio) (figura 20).

Figura 20. a. Desinfeccién de herramientas en campo; b. Desinfeccidn de cuchillos; ¢. Desinfeccion de
machetes.
Fuente: Corpoica 2014
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Rotacion. Esuna prictica que consiste en cambiar de cultivo de una campafia
agricola a otra. Es de importancia sanitaria y se recomienda especialmente
para control de enfermedades causadas por patdgenos que habitan el suclo.

“Usualmente los agricultores hacen rotaciones de esta raiz tuberosa con cultivos
como maiz, papa y leguminosas como frijol, arveja y garbanzo, o dejan descansar
el terreno con pastos” (Alvarado y Ochoa 2010).

Barbecho. Consiste en dejar en descanso el drea de cultivo para que recupere
sus condiciones fisicas, quimicas y biolégicas (figura 21).

Figura 21. Lote en barbecho municipio de Cajamarca, Tolima.
Fuente: Corpoica 2014

Seleccién de variedades resistentes y variedades precoces. El material
yema de huevo es més precoz, con 12 a 15 meses del plantio a la cosecha. Amarilla
comun: de 12 a 18 meses, lo mismo que la variedad cartagenera; pueden llegar a
cosecharse a los 24 meses en alturas superiores a 2.600 msnm.

La variedad yema de huevo es mds susceptible al ataque de nematodos, enfermedades
foliares y plagas con relacién a la variedad amarilla comtn, la cual, es muy resistente
a estrés hidrico, poco exigente en fertilizacién y de alto rendimiento, pero su
aceptacion en el mercado es menor debido a la manifestacion de coloraciones
violeta en los nabos.

Las variedades reaccionan de forma diferente frente a los patdgenos, el conocimiento
de esta caracteristica permite identificar materiales promisorios (figura 22).
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Figura 22. Lote establecido con arracacha amarilla comitin y yema de huevo en Cajamarca, Tolima.
Fuente: Corpoica 2014

Cuarentena. Sirve para evitar el ingreso de enfermedades en zonas libres de
estas. Es necesario impedir que se lleve de un lugar a otro material sospechoso
de contaminacion, para evitar la introduccién y diseminacién de fitopatdgenos
en 4reas donde anteriormente no estaban presentes.

Las leyes nacionales regulan las condiciones bajo las cuales ciertos cultivos se
pueden establecer y distribuir en las diferentes regiones de cada pais. Dicho
método regulatorio de control se aplica mediante cuarentenas, inspecciones
de plantas en el campo o almacenes y, en ocasiones, erradicacién voluntaria

u obligatoria de ciertas plantas contaminadas con enfermedades nuevas de la
zona (Agrios 1998).

Solarizacién. Se refiere a la desinfeccién del suclo por medio del calor
generado por la energia solar capturada. La técnica de solarizacién consiste
en cubrir el suelo himedo con plastico transparente de baja densidad a fin de
incrementar las temperaturas alrededor de 40 a 60 °C, hasta una profundidad
de 10 cm, lo que permite controlar a la mayoria de los fitopatdgenos. La
radiacién solar pasa a través del pléstico transparente, se convierte en calor
¢ induce cambios fisicos, quimicos y bioldgicos en el suelo asociados con el
calentamiento solar y tiene valor como una alternativa al uso de ciertos productos
quimicos (Abu-Irmaileh 2004). Muchas plagas del suelo se controlan con
cuatro a ocho semanas de solarizacion en la capa de 10 a 30 cm (zona radical).
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La efectividad de la solarizacion se debe, principalmente, al incremento de la
temperatura del suelo a niveles letales para los organismos que ahi viven; los
gases y otros productos resultantes de la biodegradacién de las enmiendas
orgénicas y residuos agroindustriales funcionan como fumigantes para el control
de los organismos patdgenos de vegetales (Pullman et al. 1981, citado por Bello
et al. 2001).

La solarizacién del suelo reduce el hongo Verticillium dabliae Kleb. en
profundidades de 70 a 120 cm; este efecto se debe a los gases liberados durante
el proceso pero no es letal ante el hongo. Horiuchi et al. (1982) observaron
que la eficacia de la solarizacidn es mayor cuando se incorporan abonos verdes
de nabo. Munnecke (1984) indica que la solarizacién es eficaz en el control
del hongo Fusarium oxysporum Schltdl., cuando se afiaden coles debido a los
gases fitotdxicos que se producen en su descomposicion.

La cubierta del suelo debe ser plastica y transparente esto permite el paso de la
radiacion solar que calentara el suelo; se debe formular con inhibidores ultra-
violeta (UV) para evitar el deterioro répido del polietileno a fin de permitir que
el suelo se solarice por més tiempo. El plastico debe tener un grosor delgado
(0,025 20,050 mm = 25 a 50 micras) equivalente a un calibre 100 por su economia
y efectividad para calentar el suelo (figura 23).

Figura 23. Proceso de solarizacion del suelo.
Fuente: Corpoica 2014
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El suelo se debe mantener humedo durante el periodo de tratamiento para
incrementar la sensibilidad de los patdgenos y mejorar la conductividad térmica
del mismo. Antes de la instalacién del pléstico, se aplica una mezcla de caldo
bordelés al 50 %, producto de la reaccién que se produce entre el hidréxido de
calcio y el sulfato de cobre. Este tltimo, es el fungicida de cobre que se utiliza

en todo el mundo (Agrios 1998).

El caldo bordelés se prepara mezclando sulfato de cobre y cal viva en cantidad
de 250 g de cada uno, de forma separada se disuelve la cal viva en 18 L de agua
y el sulfato de cobre en 2 L de agua, todo se prepara en un recipiente plastico
para obtener un total de 20 L de bordelés que se utilizan por cada metro cubico

de tierra (figura 24).

Figura 24. Preparacién del caldo bordelés (cal viva y sulfato de cobre 1:1).

Fuente: Corpoica 2014

Después de disolver la cal viva y el sulfato de cobre, se mezclan vertiendo el sulfato
a la cal viva. Posteriormente, se procede a equilibrar la mezcla adicionando 40 L
mids de agua y se agita. Se verifica que el caldo bordelés esté bien preparado
introduciendo en este un elemento metélico con oxidacién (por ¢jemplo, un
machete) y al transcurso de 15 minutos el objeto debe estar completamente
limpio. En caso contrario, se adiciona mayor cantidad de cal viva.
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El tiempo de tratamiento debe ser suficientemente prolongado: por lo general,
de cuatro a ocho semanas para lograr el control de patégenos, malas hierbas e
insectos en la capa de 10 a 30 cm equivalente a la zona radical (Abu-Irmaileh
2004). El plastico se debe remover después del tratamiento de solarizacidn.

M¢étodos bioldgicos de erradicacion o reduccion
de enfermedades en la semilla

“El control bioldgico de los patdgenos, es decir, la destruccion total o parcial
de las poblaciones de patdgenos por medio de otros organismos ocurre
frecuentemente en la naturaleza” (Agrios 1988). El género Trichoderma esta
compuesto por hongos que se encuentran presentes en forma natural en casi
todos los suelos y otros hébitats del planeta. Entre los hongos micoparésitos
més comunes destacan T7ichoderma sp., principalmente 1. harzianum, que
se ha mostrado parasita; el micelio de Rhbizoctonia y Sclerotium inhibe el
crecimiento de muchos otros hongos, como Phythium, Fusarium y Fomes,
y reduce la magnitud de las enfermedades causadas por la mayoria de estos

patdgenos en suelo (Agrios 1998).

El desarrollo de dichos microorganismos benéficos se ve favorecido por la

2 p
presencia de altas densidades de raices, las cuales son colonizadas rapidamente
por estos (Domsch et al. 1980). Algunas cepas son componentes importantes
de la rizosfera. “Aparte de su facilidad para colonizar las raices de las plantas,
Trichoderma ha desarrollado mecanismos para atacar y parasitar a otros hongos
y asi, aprovechar una fuente nutricional adicional” (Grondona et al. 1997;
Altomare et al. 1999; Carsolio et al. 1999; Kullnig et al. 2000). Las especies
de Trichoderma son ampliamente usadas en la agricultura como bioplaguicidas;
p g plag
la mayoria son productoras de metabolitos secundarios que son eficientes en
el control de microorganismos patdgenos.

Se recomienda realizar inyecciones dirigidas al tallo y la raiz en el momento
de la siembra y ocho dias después de sembrar los colinos con productos a base
de Trichoderma harzianum en (dosis de 1 g/L de agua). Se recomienda, la noche
anterior a la aplicacién, mezclar 20 gramos del hongo controlador en 200 cc
de leche o suero para activar las esporas; esta es la dosis para una bomba de 20 L

de agua.

®
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Métodos quimicos de erradicacion o reduccion
de enfermedades en la semilla

Generalmente, las semillas, colinos, tubérculos, bulbos y raices de las plantas
se tratan con compuestos quimicos para prevenir su descomposiciéon después
sembrados o que ocurra un brote de ahogamiento de las pldntulas jovenes,
a fin de controlar los patégenos que portan o habitan en el suelo donde serin
plantados (Agrios 1998). Recientemente, las semillas se han tratado con
fungicidas sistémicos para desactivar los patdgenos presentes. Una mezcla
eficaz para el control de enfermedades consiste en usar un fungicida sistémico
como el benomyl que tiene efecto inhibidor de las infecciones ocasionadas
por Rhizoctonia, Thielaviopsis, Ceratocystis, Fusarium y Verticillium, en dosis
de 1 g/L de agua, y uno preventivo como Mancozeb” en dosis de 3 g/L de agua.

Si el problema sanitario se manifiesta en el semillero y es de origen fingico se
controla con una inyeccién dirigida al tallo y la raiz con Predostar” (propamocar
y metalaxil) en dosis de 1 g/L, Mertec™ (tiabendazole), 1 cc/L. En el caso
de estar asociado con bacterias, es necesario usar Kasumin® (kasugamicina),

1,5 cc¢/L con oxicloruro de cobre, 2 g/L.
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Insectos que causan dafios importantes

en el cultivo de arracacha

El cultivo de la arracacha es afectado por varios insectos que limitan la
produccidn, entre los cuales se destacan:

Gusano viringo (Agrotis ipsilon, Hufnagel). Conocido también como
tierrero o rosquilla, ataca el cultivo durante los primeros 10 a 15 dias de
emergencia; troza las plantulas atacando el tallo del colino, lo cual ocasiona
resiembras y retraso en el desarrollo del cultivo (figura 25).

Figura 25. Dafio causado por gusano viringo en colinos de arracacha.
Fuente: Corpoica 2014

®



Recomendaciones tecnologicas para la produccién de semilla de calidad de arracacha

(Arracacia xanthorrhiza Bancroft)

Afido del tallo y la raiz (Brevicorynae brassicae, L.). Es un insecto chupador
de color verde claro o marrén oscuro a negro. Se localiza en raiz y tallo
subterraneo, causa debilitamiento de la planta, estd asociado con hormigasy
causa danos especialmente en épocas secas. El insecto se localiza en el envés
de la hoja y presenta formas con y sin alas. Es controlado especialmente con

parasitoides (figura 26).

Figura 26. Afidos en hojas y en raiz de un colino de arracacha.
Fuente: Corpoica 2014

Gusano verde del follaje (Papilio polyxenes asterius, Stoll). Es una
mariposa del orden Lepidoptera que deposita los huevos en el follaje de la
planta, la larva sale y consume total o parcialmente el follaje; a veces dana
varias plantas. Sin embargo, su dafio no es de importancia econdmica (figura 27).

Figura 27. Gusano verde del follaje.

Fuente: Corpoica 2014
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Acaro rojo del follaje (Tetranychus urticeae Koch). Es de color rojo, se
localiza en el envés de la planta donde raspa y succiona la savia, esto ocasiona
un plateado en la hoja. Cuando el ataque es severo, puede producir secamiento
del follaje y retarda el desarrollo de la planta. Para su control se utilizan productos

acaricidas (figura 28).

‘_ L1
Figura 28. Afectacién de hojas por dcaro rojo del follaje. a. Hojas afectadas por arafita; b. Adulto

de 4caro rojo.
Fuente: Corpoica 2014

Trips del follaje (7h7ips sp.). Insecto que raspa la hoja para succionar la
savia, lo que produce un plateado similar al ataque de 4caros. La poblacién
aumenta en épocas de verano y, en ocasiones, causa defoliacion severa. Tiene
una gran capacidad de reproducirse. Cuando los dafios son severos, estos parches
ocupan la mayoria del drea foliar, por lo que la planta no realiza el proceso
de fotosintesis y pierde mas agua de lo normal por las heridas a través de las
cuales los patdgenos penetran ficilmente a los tejidos (figura 29).

Figura 29. Afectacién de follaje de arracacha por trips. a. Hojas jovenes severamente afectadas por
ataque de trips; b. Morfologia del insecto trips.
Fuente: Corpoica, 2014
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Chisas (Melolonthidae sp.). Insectos responsables de la pérdida de alrededor de
15.000 t de arracacha/ano. El ataque se inicia desde el momento de la siembra;
las larvas dafan el colino, de modo que producen retraso en el desarrollo
y aumento de los costos por resiembra (Vasquez y Sdnchez 2004). Cuando
la raiz de absorcién se convierte en raiz de acumulacién, el dafo impide que
se formen arracachas comercialesy, cuando el cultivo estd proximo ala cosecha,

el dafio de la chisa puede producir la pérdida total del producto (figura 30).

Figura 30. Chisas en suclos sembrados con arracacha.
Fuente Corpoica 2014

Babosas (Vaginulus plebeius Fischer, Limas maximus L. y Deroceras
agreste L.). Moluscos que causan dafios importantes en el cultivo. Son de
habitos nocturnos y cortan las plantulas desde el suelo. Las babosas adultas
consumen raices, tubérculos, tallos y hojas. Las babosas ponen entre 100 y
500 huevos (figura 31).

Figura 31. Babosa adulta presente en cultivo de arracacha.
Fuente Corpoica 2014
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Métodos biolégicos para el control de insectos

En general, los insectos son afectados por enfermedades causadas por hongos,
bacterias y virus. Cuando las poblaciones de larvas de lepidépteros son
altas, se manejan con aplicaciones de Bacillus thuringiensis (bacteria) en
dosis de 500 g/ha. Las chisas se pueden eliminar progresivamente mediante el
incremento de la enfermedad lechosa, la cual es producida por Bacillus popilliae.

Las larvas enfermas se reconocen por su color blanco lechoso causado por la
proliferacién de esporas en la hemolinfa. El diagnéstico se puede confirmar
perforando la cdpsula cefilica con un alfiler, lo que permite que salga una
gota de hemolinfa con apariencia de leche en la larva enferma o transparente-
amarillenta en las larvas sanas. Las larvas se infectan cuando ingieren alimento
contaminado con esporas de la bacteria. Las esporas tienen capacidad para
sobrevivir muchos anos en el suelo y, al entrar al tracto digestivo, germinan e

infectan a la larva (Hidalgo 2001).

El control biolégico de insectos también se puede realizar con cepas de hongos
entomopatégenos como Metarhizium anisopliae y Beanveria bassiana, que
actualmente se encuentran en el mercado como insumos biolédgicos.

M¢étodos culturales para el control de insectos

La recoleccién manual de adultos de coledpteros (cucarrones), rotacién de
cultivos con plantas repelentes de insectos, entre ellas, rdbano, caléndula y
ruda permite controlar la maleza cerca de la planta. Un método eficaz para
el control de chisa es el manejo de la maleza con machete y dejarla sobre el
terreno como alimento distractor del insecto. La utilizacion de trampas de luz
negra y violeta permite capturar mariposas y cucarrones (Rivera et al. 1994).

Para el control de babosas, se utilizan cebos de lechuga embebidos con cerveza
o cebos de salvado de arroz o maiz y melaza en una proporcion de 5:1. También
se organizan trampas colocando un poco de cerveza en envases plésticos y se
entierran dejando la parte superior sin cubrir. Las babosas son atraidas por el
olor y caen dentro del recipiente. Los cebos, como las trampas, se deben colocar
en los bordes de los lotes, revisar cada tres dias y eliminar las babosas. Un
cebo quimico con base en carbaril con 25 kg de salvado de trigo y 20 L de
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melaza, cantidad recomendada para tratar una hectdrea (Centro Internacional
de Agricultura Tropical 1980). De igual forma, los extractos de plantas como
aji, ajo y cebolla tienen efectos sobre la incidencia de afidos y trips en el cultivo.

Métodos quimicos para el control de insectos

La aplicacién de insecticidas quimicos se realiza segin los resultados de
monitoreos en el cultivo. El uso innecesario de agroquimicos contamina el
ambiente, disminuye las poblaciones benéficas presentes, propicia el desarrollo
de nuevas plagas, aumenta el riesgo de enfermedades y eleva los costos de
inversion, lo que trae como consecuencia bajas utilidades en la produccién

(tabla 3).

El agua a utilizar en las aplicaciones y dilucién de productos quimicos debe
ser completamente cristalina (limpia), porque el agua turbia tiene arcilla en
suspension y los quimicos se adhieren a esta, desactivindose y perdiendo su
efectividad.

El pH del agua en la dosificacion de los plaguicidas es importante por la
condicidn 4cida de estos tltimos; con lo anterior, se recomienda evitar el uso
de aguas alcalinas o neutras para evitar una reaccién de hidrdlisis. Un ejemplo
de plaguicidas con pH 7 en agua neutra presenta una vida media de 12 minutos,
lo cual significa que en este tiempo se tiene solamente la mitad de la dosis
deseada, pero a un pH de 5,6 tiene una vida media superior a 30 horas.
Algunos productos utilizados para reducir el pH del agua son: 4cido fosférico,
dcido sulfurico, dcido citrico. Se recomienda la utilizacidn de humectantes,
dispersantes, penetrantes o adherentes en cada aplicacién de agroquimicos,
lo cual contribuye en la eficacia de los plaguicidas.
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Tabla 3. Control quimico de plagas en el cultivo de arracacha

Nombre Nombre Daiio Control quimico
comun cientifico que ocasiona !
Fentopen® 500 Ec
(fentoato), 1 cc/L; Ecxal®
Ragpadlor qrese (spinetoranj + spinetoranl)
limenta de savia 0,5 cc/L; Cigarral® 35 sc
Thrips sp. en el envés de las (imidacloprid) 0,5 cc/L;
- Geminis® (landacialotrina
+ imidacloprid) 0,7 g/L;
Sunfire® 24 sc (clorfenapir)
0,5 cc/L.
Vertimec® (avamectina)
Raspados quelse 0,5 c‘c/ L; Azuco® (azufre
Tetranychus alimenta de savia COIOl,daI) @2’5 CC_/L;
urticae en el envés de las Santimec ‘(P yridaben
bt y abamectina) 0,6 cc/L;
Abbra® (bifenthrin,
amitraz) 2 cc/L.
Agrixon® o Sistemin”
T 40 EC (dimetoato)
brassicae, Myzus Ch.up e L gLy Clgamal 35 ¢
e savia (imidacloprid) 0,5 cc/L;
Fentopen® 500 Ec

(fentoato) 1 cc/L.

Cipermetrina® 20 %

Spodoptera, Masticadoresde | 1 ¢c/L; Decis Fluxx®
Lepidépteros PNZa722 272 follaje, trazadores | (deltametrina) 0,3 cc/L;
Papilionidae de tejidos blandos | en suelo Lorsban® 48 EC
(clorpirifos) 1 cc/L.
Afectan Lorban® 48 EC
Chisas, Melolonthidae s, directamente a (clorpirifos) 1 CF/ IL3
nematodos, . la estructura Regent® (fipronil) lcc/L;
Meloydogine sp. , ’
otros radicular de la Actara® 25 WG-
planta (thiamethoxam) 0,1 g/L.

Fuente: Corpoica 2014

®
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Control de trips, 4fidos y dcaros

Para el control de trips, afidos y dcaros, se necesita:

Muestreo una vez por semana.

Usar riego por aspersion.

Mantener los alrededores sin malezas de hoja ancha.

No realizar siembras escalonadas.

En invierno son menos agresivos por control de la lluvia.

Cuidar que la aplicacién tenga total cobertura de la hoja, principalmente
por el envés.

En cuanto a aplicacién de insecticidas, rotar los ingredientes activos de
estos, que tengan buena cobertura y aplicar siempre en las horas frescas de
la mafnana, tarde o noche.

Control de lepidépteros

Para el control de lepiddpteros, se necesita:

Monitorear en busca de hospederos alternos en los alrededores del cultivo,
especialmente gramineas y verdolagas, para detectar signos de alimentacién.
El control se debe realizar en los primeros estadios.

Hacer muestreo dos veces por semana.

Aplicacién preventiva de Bacillus thuringiensis (bacteria)

Aplicacién de un insecticida y rotar los ingredientes activos.

Control de plagas de suelo (chisas, nematodos, babosas)

Para el control de plagas de suelo, se necesita:

Hacer muestreo del suclo antes de la siembra.

Aplicar cebos (matababosas).

Rotacién con cultivos no atractivos para chisas y nematodos, como leguminosas
(frijol, alverja) y gramineas (maiz, pasto).

Mantener los campos libres de malezas gramineas antes y durante el cultivo.
Evitar aplicar en exceso insecticidas y rotarlos; garantizar la cobertura total y
aplicar en las horas frescas de la manana, tarde o noche.
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Uso, manejo y conservacion de suelos en arracacha

Es conveniente racionalizar el uso de fertilizantes, aplicarlos teniendo en
cuenta la recomendacion segun el andlisis de suclos, asi como aplicar materia
orgénica cuando se requiera.

“El suelo es un recurso fundamental en la produccién agropecuaria. Estd
expuesto a diversos elementos naturales y antrépicos que pueden causar su
degradacién o ser vectores de contaminacién de la produccién” (Ministerio
de Agricultura y Ganaderfa 2008). “Un buen suelo es un sistema vivo donde
habitan macroorganismos (insectos, lombrices, bichos bolita, isépodos, roedores)
y microorganismos (algas, hongos y bacterias), que estin intimamente asociados a
la fraccién orgdnica del suelo, el cual representa, para la mayoria de ellos, una
fuente de alimentos (energia y nutrientes)” (Casas 2008).

Una de las principales causas de la degradacion del suelo es la erosion hidrica.
La lluvia, al impactar en una superficie de terreno desnudo o poco protegido por
la vegetacion, separa las particulas de los agregados del suelo, las que posteriormente
son arrastradas por el escurrimiento superficial de las aguas (Pérez y Gonzélez

2001).

Si se protege la superficie del suelo con restos vegetales (rastrojos), se disminuyen
los efectos del impacto de la lluvia y el viento; esto ademds permite aumentar
el aprovechamiento del agua. Todos los suelos se mejoran con la aplicacién de
residuos orgénicos, abonos verdes o cultivos de cobertura, residuos de cosecha
o rastrojos, reduccién de labranzas y siembra directa.

Utilizacion y manejo de abono organico en suelos sembrados
con arracacha

Los abonos organicos provienen de los organismos vivos. Se caracterizan porque
contienen nitrégeno y, ademds, actian beneficiosamente sobre la fisica del
suelo con lo que se mejora la estructura. Se elaboran con la mezcla de restos
organicos (por ¢jemplo, residuos de cocina, yuyos, pajas, estiéreoles, ceniza,
entre otras) y tierra (Castro 2005).
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Hay varios métodos para preparar el abono compuesto. El ideal consiste en
apilar distintos materiales en capas, intercalando restos de vegetales verdes,
residuos de cocina, de paja, de estiéreol, tierra y asi sucesivamente. Hay que
regar la pila para asegurar que cuente con una buena cantidad de humedad
y protegerla con algin material (pldstico o chapa) para evitar que las lluvias
perjudiquen la fermentacién del preparado. La lombriz roja californiana acelera
el proceso de transformacién, pues algunas de sus fuentes de alimentacién
se componen de cdscaras de frutas, desechos de cocina, cdscaras de huevo,
hierba, té, café, huesos molidos y hojas (Castro 2005). Este sistema es apto
para las zonas secas, pero para las zonas humedas se recomienda solamente en
verano, ya que en invierno un exceso de humedad pudre el preparado.

Los estiércoles compostados de vacunos, caballos, aves, cabras o residuos
vegetales tratados con lombrices, enriquecen el suelo. Al aplicar cualquiera de
estos abonos es esencial verificar que el compost esté maduro, que no presente
olores desagradables ni altas temperaturas que perjudiquen el desarrollo del
sistema radicular del cultivo de arracacha. La aplicacién del compost orgénico
se realiza preferiblemente en el momento de la siembra mezclado con micorrizas
donde la proporcién por ahoyado depende de los resultados de andlisis de
suelos, pero generalmente se aplican 200 g/planta con el objetivo de conservar
la humedad y facilitar el prendimiento del colino en sus estados iniciales y
reducir la mortalidad en esta etapa.

Utilizacién y manejo de micorrizas en suelos sembrados
con arracacha

“La inmensa mayoria de las plantas que crecen sobre la corteza terrestre viven
asociadas, en forma de simbiosis mutualistica, con ciertos hongos del suelo, lo
que da lugar a las llamadas micorrizas (hongo-raiz)” (Barea 1999). El hongo
coloniza la corteza de la raiz, sin causar dafio a la planta y llega a ser, fisiologica
y morfoldgicamente, parte integrante de dicho 6rgano. El hongo también
desarrolla un micelio externo que, a modo de sistema radical complementario
y altamente efectivo, coloniza el suclo que rodea la raiz y ayuda a la planta a
adquirir nutrientes minerales y agua (Barea 2003). De hecho, esta simbiosis
se considera la parte metabdlicamente mas activa de los érganos de absorcion
de nutrientes de las plantas. A su vez, la planta hospedadora proporciona al
hongo compuestos carbonados procedentes de la fotosintesis, asi como un
nicho ecolédgico protegido (Smith y Read 1997). Las micorrizas juegan un
papel clave en el desarrollo de las plantas y en el ciclado de nutrientes en el

ecosistema.
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Las hifas del hongo crecen extensivamente desde la raiz hacia el suclo, donde
desarrollan una red tridimensional de micelio, especializado en colonizar y
explorar muy eficazmente para captar elementos minerales y agua. Las hifas
externas del hongo acttian realmente como ‘puentes’ que superan la zona de
‘agotamiento’ en nutrientes que rodea la raiz y llegan a distancias incluso de
varios centimetros de la superficie de la misma. La funcién del micelio externo
es muy importante para la captacién de nutrientes poco méviles, como son
fésforo, nitrogeno y algunos micronutrientes (Maldonado y Ramirez 1997).

De acuerdo con Barea (1999), los principales efectos demostrados de la

inoculacién con micorrizas arbusculares en hortofruticultura son:

o Estimula el enraizamiento y el crecimiento de las pldntulas.

o Mejora el enraizamiento de los esquejes y colinos.

o Megjora la supervivencia y el desarrollo durante la aclimatacion de plantas
micropropagadas.

o Reduce los requerimientos externos en fosfato.

o Incrementa la resistencia de las plantas al ataque de patdgenos que afectan
ala raiz.

o Mejora la tolerancia a estreses abiéticos.

o Precocidad en la floracién y fructificacion.

o Incremento en la produccién de frutos.

La colonizacién interna de las raices por los hongos micorriza, junto con el
aporte de nutrientes y agua a la planta, provocan cambios en la fisiologia de esta.
Tales cambios permiten que las plantas micorrizadas se desarrollen mejor y

respondan al estrés ambiental de forma diferente que las plantas no micorrizadas
(Barrer 2009).

Concretamente, en la arracacha, la micorrizacién aumenta la tolerancia de las
plantas a la salinidad y a la sequia y las hace mas resistentes a los ataques de
patdgenos que infectan a la planta por sus raices; ademds, es imprescindible
tener en cuenta que el rendimiento estd determinado por la cantidad de raices
de almacenamiento generadas en los primeros tres meses de crecimiento del
cultivo, por lo que se recomienda adicionar 40 gramos de micorrizas en el
momento de la siembra, de tal forma, que tengan contacto directo con las
raices para obtener una simbiosis oportuna.
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Conclusiones

Los procesos establecidos en el presente documento hacen énfasis en la
incorporacién del conocimiento, ciencia y tecnologia para la produccién y
multiplicacién del insumo semilla del sistema productivo arracacha.

Los agricultores del municipio de Cajamarca requieren semilla de arracacha
de buena calidad fisica, fisiolégica, genética y sanitaria para mantener y mejorar
su rendimiento y productividad.

Los procesos de seleccion de plantas madre y colinos en la produccién y
multiplicacién de semilla de arracacha que se utilizan en Cajamarca (Tolima)
garantizan la conservacion y aprovechamiento del potencial genético de las
variedades utilizadas.

La falta de atencidn e inversion de recursos para el mantenimiento de la calidad
p

fisica, fisiologica, genética y sanitaria de la semilla de arracacha en Cajamarca
(Tolima) genera erosién genética, desaprovechamiento del potencial de la
biodiversidad y bajos ingresos para el productor. El sistema de produccién
de arracacha requiere del compromiso social y colectivo para la produccion
y multiplicacién de semillas de buena calidad como condicién fundamental
para mejorar la produccién y productividad.
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Glosario

Agroquimicos sintéticos: sustancias quimicas utilizadas para la nutricién,
proteccién y produccién agropecuaria. Incluyen fertilizantes, plaguicidas,
aceites, atrayentes, coadyuvantes, estimulantes, material inerte, reguladores
y hormonas.

Bioinsumos: insumos utilizados en la nutricién y proteccién de las plantas
o animales; se originan mediante extracciéon o cultivo de fuentes naturales
y son biodegradables; por ejemplo: abonos orginicos, abonos foliares,
bioplaguicidas, sustratos.

Bioplaguicidas: productos cuyos ingredientes activos son de origen organico,
como microorganismos, plantas, enzimas y extractos.

Buenas préacticas agropecuarias: pricticas aplicadas en la producciéon
agropecuaria para evitar o reducir dafios ambientales, procurar la adecuada
productividad y obtener productos inocuos para el consumidor. Se deben
aplicar desde la finca, pasando por la fase de produccion, cosecha, transporte,
acopio, clasificacion, lavado, empaque, almacenamiento y distribucion al
consumidor.

Ficha de recoleccién: documento que, en forma ordenada y concisa, recopila
la informacién del origen de la muestra. Por seguridad, la ficha debe ser en
papel y diligenciada a mano.

Germoplasma: estructura que porta la suma total de las caracteristicas de la
planta, es decir, estructura que da origen a una nueva generacién y le transmi-
te sus caracteristicas genéticas. Consiste en semillas, tejidos, bulbos, yemas,
polen y células.

Humedad relativa: medida de la cantidad de vapor de agua en el aire comparada
con la cantidad de agua que el aire mantiene a una temperatura determinada.
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Libro de campo: herramienta usada por investigadores de varias dreas para
hacer anotaciones cuando ejecutan trabajos de campo. Son normalmente
blocs de notas en que los investigadores escriben o dibujan sus observaciones.

Material genético: todo material de origen vegetal, animal, microbiano o de
otro tipo que contenga unidades funcionales de la herencia.

Planta madre: la que da origen a material vegetativo para emplear en la siembra.

Trasplante: proceso por el cual se traslada la plantula del semillero o sitio de
enraizamiento a sitio definitivo.

Tubérculo: tallo subterrdneo engrosado, corto y carnoso, como el de la papa
(Solanum tuberosum), capaz de germinar y producir nuevas plantas.
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