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El Corredor Tecnolégico Agroindustrial (CTA) es una estrategia de cooperacion
entre Estado, sector productivo y academia, en la cual participan actores direc-
tivos del sector agropecuario y agroindustrial de Cundinamarca y Bogota, D. C.,
con el fin de aunar esfuerzos en actividades de desarrollo y fortalecimiento de
la ciencia, la tecnologia y la innovacién. Sus capacidades estan orientadas a la
formulacion y ejecucion de proyectos de caracter investigativo, que permitan
la transferencia tecnologica al sector agropecuario y agroindustrial.

El presente documento es resultado del Subproyecto “Tecnologias en los siste-
mas de produccién de hortalizas (cebolla cabezona, cebolla larga, arveja verde
y zanahoria) en la zona rural de Bogotd y Cundinamarca”, desarrollado en el
marco del Corredor Tecnolégico Agroindustrial CTA-2, Proyecto “Investigacion,
desarrollo y transferencia tecnolégica en el sector agropecuario y agroindustrial
con el fin de mejorar todo el departamento, Cundinamarca, Centro Oriente”, sus-
crito por la Gobernaciéon de Cundinamarca, a través de la Secretaria de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion; la Alcaldia de Bogot4, a través de la Secretaria Distrital
de Desarrollo Economico; la Universidad Nacional de Colombia, y la Corpora-
ciéon Colombiana de Investigacion Agropecuaria (AGROSAVIA, antes Corpoica).
El Corredor Tecnolégico Agroindustrial CTA-2 es financiado con recursos del
Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del Sistema General de Regalias.
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Introduccion

La arveja es una de las hortalizas mas importantes que se siembran en Colombia,
entre las 32 especies que se registran segun las estadisticas nacionales. En el
ano 2015, segun la Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA), las hortalizas pre-
dominantes en el pais fueron: arveja, tomate, cebolla de bulbo, cebolla rama,
zanahoria y haba, las cuales concentraron el 75 % del 4rea total sembrada en hor-
talizas (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica [DANE], 2016).

Por otra parte, Cundinamarca es uno de los departamentos que se destaca por
su produccién de arveja. En el 2015, participaron en la produccién de arveja
veinte departamentos de Colombia, entre los cuales Cundinamarca obtuvo el
segundo lugar en area sembrada y en produccion, con 6748 ha y 22465 t res-
pectivamente, y un rendimiento promedio de 4 t/ha; la participacion del depar-
tamento represento el 16,36 % del area sembrada y el 20,47 % de la produccion
nacional. El primer puesto lo ocup6 Narifio.

La tecnologia y la agricultura son aspectos clave para incluir en los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) segun la Organizaciéon de las Naciones Unidas
[ONU] (Corporacién Colombia Digital, 2017). La tecnologia es un eje y una herra-
mienta para lograr el desarrollo de los paises (Molano, 2015), y cuando se aplica
en la produccion agricola debe conducir al uso eficiente de los recursos con la
mejora en las labores culturales, en aspectos como el material vegetal utilizado,
la densidad de siembra, los sistemas de riego, los sistemas antiheladas y el uso
de coberturas naturales, entre otras (Oliva, 2009).
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INTRODUCCION

La problematica tecnolodgica que se presenta en el cultivo de arveja en el pais
limita las posibilidades de desarrollo y reduce la capacidad para enfrentar los
retos actuales, como la variabilidad y el cambio climatico, y la reduccion de
areas para la produccion agricola (Huq, Miiller, Tauli-Corpuz y Manubhai, 2008).
Un desafio actual en la produccién agricola es lograr que los productores im-
plementen las Buenas Practicas Agricolas (BPA) y obtengan la certificacién que
otorga el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA). Para este proposito, el ICA
verifica que desde la planeacion del cultivo hasta la cosecha se realicen practi-
cas encaminadas a la sostenibilidad ambiental, econdmica y social, que a la vez
garanticen un producto inocuo para el consumidor (Galindo, Espanol, Vargas y
Herrera, 2011).

En este contexto, en el marco del proyecto del Corredor Tecnoldgico Agroin-
dustrial CTA-2 y el subproyecto “Tecnologias en los sistemas de produccion de
hortalizas (cebolla cabezona, cebolla larga, arveja verde y zanahoria) en la zona
rural de Bogotd y Cundinamarca,” se evalu6 el estado actual de la tecnologia
para el cultivo de arveja en una muestra de municipios de Cundinamarca y lo-
calidades de Bogota. Se propusieron soluciones a las principales limitantes con
base en las ofertas tecnoldgicas disponibles, las cuales se implementaron en
Parcelas de Investigacion Participativas Agropecuarias (PIPA), para ajustarlas y
evaluarlas con los agricultores como un método de transferencia de tecnolo-
gia que comprende, ademas, la aplicacion de los principios de las BPA en bus-
ca de garantizar inocuidad, conservacion del medio ambiente y seguridad del
trabajador.

Con los resultados de la experiencia del Subproyecto Hortalizas se elabor6 el
presente documento, que pretende ser una guia para los productores de arveja,
en especial de Cundinamarca y Bogota, interesados en probar nuevas tecnolo-
gias. Esto no implica que las recomendaciones de manejo incluidas no puedan
llegar a ser validadas y adaptadas a otras zonas agroecologicas donde se cultiva
arveja.
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Diagnéstico del sistema productivo

Zonas de influencia del Subproyecto Hortalizas

La producciéon de hortalizas en Colombia satisface las demandas regionales y se
establece en economias campesinas utilizando métodos tradicionales y de baja
tecnificacion, con el objetivo de satisfacer los mercados regionales (Delegatura
de Proteccién de la Competencia, 2012). Actualmente la produccién de arveja
aumenta gracias al respectivo aumento en el area cultivada: en 2016 se incre-
ment6 la produccién y el area sembrada en el pais con respecto al afio anterior,
en un 22,59 %y 21,97 %, respectivamente (DANE, 2017).

Sin embargo, los bajos rendimientos observados en los cultivos colombianos
permiten concluir que el aumento en la produccién puede lograrse, en primera
instancia, a través de la aplicacion de una mejor tecnologia de manejo agrono-
mico (Galindo et al., 2011). Segin la ENA del afio 2011 (DANE, 2012), para el
cultivo de arveja, la mecanizacién como expresion del nivel tecnoldgico esta li-
mitada exclusivamente a la preparacion del terreno; mientras que, para el caso
del establecimiento, el uso de semilla certificada o mejorada no es corriente,
especialmente debido a la baja disponibilidad de dicha semilla. El manejo fito-
sanitario estd apoyado en el uso de agroquimicos a costa de un escaso manejo
cultural, bioldgico u organico. Estos aspectos pueden mejorarse con practicas
adecuadas, y su promocion fue el objetivo de este proyecto.
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DIAGNOSTICO DEL SISTEMA PRODUCTIVO

Caracterizacion de beneficiarios

El Subproyecto Hortalizas adelant6 inicialmente un diagnostico de la tecnologia
utilizada actualmente para el cultivo de arveja en los municipios de Nemocon,
Chia, Caqueza y Fusagasuga (Cundinamarca), y en lalocalidad bogotana de Usme,
con el fin de identificar problemas agronémicos en el manejo del sistema pro-
ductivo que tuvieran solucién con una adecuada transferencia de tecnologia.

Un aspecto importante para implementar algunas tecnologias —especialmente
aquellas que implican manejo y adecuacion de infraestructura, como algunos
sistemas de riego y drenaje—, es que el propietario del predio sea el mismo agri-
cultor. Con base en una encuesta a los agricultores vinculados al Subproyecto
Hortalizas se observd que, en algunos casos, el porcentaje de productores de
arveja propietarios del predio cultivado era alto: fue el caso de Fusagasuga, Ca-
quezay la localidad de Usme (con un promedio del 80 %). En Chia la propiedad
era de tipo familiar (82 %), lo cual también puede ser favorable para el aspecto
citado.

Otro aspecto importante en la condicién del terreno es que la pendiente no
sea tan alta para que la mecanizacion sea posible. Segtn la encuesta, los agri-
cultores cultivan arveja en terrenos a plena exposiciéon con pendientes de o a
10 °C, a excepcion del municipio de Caqueza, donde hay pendientes superio-
res a 11 °C. Por lo tanto, en Caqueza se requieren tecnologias apropiadas que
ayuden a reducir el laboreo del suelo.

A nivel de semilla o material de siembra, los productores emplean predominan-
temente la variedad Santa Isabel, que ademas ha sido usada por mucho tiempo
debido a la alta disponibilidad de la semilla en el mercado. No obstante, la con-
centracion de los productores en un solo material favorece la prevalencia de
algunas plagas y enfermedades, como por ejemplo la marchitez causada por Fu-
sarium oxysporum f. sp. pisi. Por lo tanto, se hace evidente la conveniencia de
introducir nuevos materiales de siembra adaptados a las zonas productoras y
que sean resistentes a los problemas fitosanitarios prevalentes.

En cuanto al manejo de plagas y enfermedades, se considera que el agricultor
debe realizar tres practicas fundamentales: identificar la causa del problema,
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CARACTERIZACION DE BENEFICIARIOS

evaluar el estado para decidir la acciéon conveniente, y en caso de ser necesario,
aplicar técnicas de manejo integrado.

El diagnostico realizado indica que los agricultores visitan el cultivo para deter-
minar si estd presente algun problema fitosanitario antes de aplicar este manejo,
pero en la practica se observaron problemas al momento de identificar la causa
del problema, lo cual puede invalidar las medidas de control. Ademas, se ob-
servd que los agricultores en Fusagasuga prefieren, en vez de inspeccionar el
cultivo, la aplicaciéon periddica que puede estar mediada por la evaluaciéon del
clima, lo cual puede ser aconsejable cuando se trate de enfermedades epidémi-
cas de rapido desarrollo. Sin embargo, no existe un criterio técnico (como lo es
un umbral de manejo) para decidir la accién a seguir segtn la evaluacion de la
magnitud del problema.

Para todos los productores en general, a excepcion de algunos grupos organicos,
el manejo se centra en las aplicaciones quimicas, por lo cual no se utiliza el
manejo integrado. Esta situacion puede mejorarse con capacitacion y practicas
adecuadas para el reconocimiento de problemas fitosanitarios y el manejo de
las condiciones que los favorecen, con el fin de establecer medidas de control
integrado.

Adicionalmente, se evidencio la ausencia de fincas con certificacién en BPA, y
tampoco se observo la aplicaciéon de las practicas recomendadas por las BPA
como son, por ejemplo, los registros de trazabilidad del producto, el manejo
de cuentas de egresos e ingresos, o el registro de los procesos de mantenimien-
to, limpieza y desinfeccion de herramientas. Esto significa que no hay control
de riesgos, tanto para los trabajadores como para los alimentos producidos, y
tampoco se puede garantizar la inocuidad de la produccion.

Finalmente, los productores desconocen temas como la higiene postural, el ma-
nejo de cargas y la salud ocupacional en las labores realizadas en campo. Asi,
las labores repetitivas sin las medidas preventivas adecuadas se tornan en un
riesgo para la salud de los trabajadores, aumentan el riesgo de accidentes en el
campo y favorecen el ausentismo laboral. En estos aspectos también se puede
realizar la capacitacion y transferencia adecuada.
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DIAGNOSTICO DEL SISTEMA PRODUCTIVO

Formalizacién de Parcelas de Investigacion
Participativas Agropecuarias

Una vez desarrollado el diagnostico, se revisaron las opciones tecnologicas dis-
ponibles para resolver los puntos clave en los sistemas de produccion horticolas
y proponérselas a los agricultores para aplicarlas y evaluarlas en Parcelas de In-
vestigacion Participativas Agropecuarias (PIPA). Por lo tanto, en el marco del
Subproyecto Hortalizas se formalizaron convenios con cinco productores para
la instalacion de cinco PIPA en las siguientes veredas: La Estrella (Caqueza), Bo-
jaca (Chia), Santa Lucia (Fusagasuga), Perico (Nemocon) y el barrio Usme Centro
(localidad de Usme, Bogota).

Para la postulacion de los posibles candidatos en donde se estableceria cada
PIPA se fijaron algunas condiciones de inclusion, como por ejemplo las condi-
ciones agroclimaticas adecuadas para el desarrollo del cultivo, la cercania o facil
acceso para los 24 agricultores asociados a la PIPA, el tener infraestructura ade-
cuada para la producciédn agricola y las facilidades para recibir visitas de grupos
de agricultores, entre otros. La seleccion final del agricultor se hizo aplicando un
puntaje a cada condicién, y el ganador se someti6 a la aprobacion por parte del
grupo de agricultores asociados a la zona de la PIPA. En el convenio se estable-
ci6 la responsabilidad del productor escogido para acoger las recomendaciones
técnicas derivadas del Subproyecto Hortalizas sobre la mejora del cultivo, las
cuales, a su vez, eran acordadas participativamente. Ademas, quedo el compro-
miso de permitir la visita de los agricultores al lote demostrativo y permitir la
realizacion de eventos de transferencia de tecnologia en el mismo.

El conjunto de las propuestas tecnologicas evaluadas en las PIPA constituye el
paquete tecnoldgico que trata este manual. Por razones de financiacion, las re-
comendaciones se centran en la problematica encontrada en Cundinamarca y
Bogot4, pero con una adecuada validacion pueden aplicar a otras zonas produc-

toras del pais.
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Generalidades del cultivo

Produccidon

El cultivo de arveja tiene importancia a nivel mundial, como se puede deducir
de las estadisticas internacionales. Segtin FAOSTAT (2016), Colombia ocup6 el
puesto 19 entre 20 paises productores de arveja en el mundo con 56 868 t en
produccion de arveja en fresco. A nivel mundial, en los primeros cinco lugares
se encuentran: China con 12 204 410 t, India con 4 814 000 t, Estados Unidos
con 311 870 t, Francia con 233 103 ty Egipto con 194 061 t. El primer productor
de 2016 en América latina, y noveno a nivel mundial, fue Perd con 120 125 t,
seguido de México en el décimo octavo lugar, con una produccién de 60 863 t.
La produccion en seco a nivel mundial la lideran Canadd, Rusia, China, India
y Estados Unidos, mientras que las exportaciones en el 2013 estuvieron enca-
bezadas por Francia, Canadd, Guatemala, Paises Bajos y Marruecos (FAOSTAT,
2016).

A nivel nacional, el departamento de Cundinamarca juega un papel importante
en la producciéon de arveja. Segtin la ENA (DANE, 2016), en 2015 se cosecharon
en Colombia 24 481 ha de arveja, de las cuales se obtuvieron 100 548 t de ar-
veja en vaina verde. El departamento de Narifio fue el principal productor con
58401 t, seguido por los departamentos de Cundinamarca y Boyaca. En Cundi-
namarca, con el segundo lugar, se sembraron en ese mismo aflo 6748 ha y se
produjeron 22 465 t con un rendimiento promedio de 4 t/ha, lo cual representa
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GENERALIDADES DEL CULTIVO

una participacion en el pais del 16,36 % del 4rea sembrada y un 20,47 % en pro-
duccién (DANE, 2016).

A nivel municipal en Cundinamarca, segun las Evaluaciones Agropecuarias Mu-
nicipales (EVA) de 2015 (Agronet, 2005-2016), el cultivo de arveja se sembr6 en
63 municipios, de los cuales los municipios de Madrid y Facatativa lideraron la
produccién de arveja en vaina con 950 ty 831 t, respectivamente. En las zonas
de impacto del Subproyecto Hortalizas, el municipio de Caqueza tuvo la mayor
produccion (165 t), seguido por Fusagasuga (134,75 ), Chia (26,25 t) y Nemocoén
(26,08 t). Sin embargo, en el ano 2007 la produccién en la localidad de Usme fue
de 1216 t de arveja (Secretaria Juridica Distrital de la Alcaldia Mayor de Bogot3,
2007).

Es importante aclarar que los municipios de Madrid y Facatativd, a pesar de su
importancia, no se incluyeron en el Subproyecto Hortalizas por no cumplir con
los requisitos para conformar las PIPA con el nimero minimo de agricultores
(25). La razoén principal es que en estos municipios la produccién de arveja se
lleva a cabo principalmente por medianos y grandes productores con buenos
niveles de rendimiento, que dificilmente pueden reunirse en un grupo lo sufi-
cientemente grande interesado en transferencia de tecnologia.

Mercados

Dependiendo del material o variedad, la arveja es un producto que se comercia-
liza en fresco o en seco. Si es fresco, puede venderse en vaina o grano; mientras
que en seco se comercializa solo el grano o semilla. En 2016, Bélgica, Estados
Unidos, el Reino Unido y los Paises Bajos fueron registrados como los paises
con mayor importacién de arveja verde en el mundo con 112 346 t, 41 337 t, 14
347 ty 13 433 t, respectivamente (FAOSTAT, 2018).

Uno de los grandes mercados es Estados Unidos, donde la arveja se vende en
gran parte en ensaladas empacadas. Para el mercado internacional, la arveja se
procesa principalmente como harina de legumbres, arvejas congeladas y arve-
jas enlatadas; otros productos industriales son las conservas, el producto des-
hidratado y las sopas (Bernardi, 2017). Con respecto a las conservas, se pueden
elaborar a partir de arveja en grano seco previamente remojado o arveja en
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VARIEDADES

grano verde o inmaduro, entero, sano y limpio [Bernardi, 2017] (Tabla 1). A ni-
vel del pais, los consumidores prefieren el producto fresco, pero ya se observa
la introduccién de productos congelados, arvejas enlatadas e incluso mezclas
de verduras cortadas frescas. Segun la variedad utilizada, la comercializacién
como grano fresco o seco puede variar, como indica la Tabla 1.

Tabla 1 Uso de variedades de arveja cultivadas en Colombia.

Material vegetal Producto
Santa Isabel En fresco
Guatecana En fresco
Indamanoy En fresco y grano seco
Obonuco San Isidro En fresco y grano seco
Obonuco Andina En fresco y grano seco
ICA-Tominé En fresco y grano seco
Alcala En fresco
Surefia En fresco y grano seco

Fuente: Buitrago, Duarte y Sarmiento (2006).

Variedades

La arveja (Pisum sativum L.), es una especie dicotiledénea anual, perteneciente
a la familia de las fabaceas (Falguenbaum y Mouat, s. f.) y es originaria de Asia
Central, desde donde se extendi6 a todo el mundo (Ligarreto, 2012). Es conocida
con diferentes nombres comunes dependiendo de la regién; entre los mas cono-
cidos se encuentran: arveja, guisante, chicharo, pésol, arveja de campo, alverja
de huerta, tito, bisalto, poas, arvejos, galbana, pitipua y tacon.

El rendimiento de los diferentes materiales de arveja depende de su genotipo y
la plasticidad del fenotipo, y esta tltima responde a las condiciones ambientales
(Bradshaw, citado en Urrea, 2011). El fenotipo de una planta comprende todos
sus rasgos observables, entre los cuales estan los propios de la morfologia de la
planta de arveja; ademas esta morfologia cambia con el desarrollo de la planta,
de acuerdo con los estados de desarrollo, desde la siembra hasta su madurez
(Falguenbaum y Mouat, s. f.). A continuacién se describen los principales rasgos
morfologicos de los 6rganos de una planta de arveja.
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GENERALIDADES DEL CULTIVO

Semilla: posee dos cotiledones con un eje embrionario, este ultimo formado
por el hipocétilo y el epicotilo y dos bracteas trifidas. El grano es globoso con
un didmetro entre 3 a 5 mm, su testa es delgada con superficie variable segun
el material: lisa o rugosa, incolora verde o gris, café o violeta (Puga, 1992).

Raiz: desarrolla una raiz principal que alcanza hasta los 50 cm, de ella se des-
prenden numerosas raices secundarias y de estas, a su vez, raices terciarias. La
raices le permiten a la planta el anclaje al suelo, pero ademas los pelos absor-
bentes que cubren las raices jovenes realizan la absorciéon de nutrientes y agua,
y pueden presentar nddulos por la asociacién simbidtica natural con la bacteria
del género Rhizobium, los cuales permiten la fijacion de nitréogeno atmosférico
que, de este modo, puede ser aprovechado por la planta (Puga, 1992).

Tallo: la planta posee un tallo principal hueco con entrenudos que lo hacen
formar un patréon en zigzag. De este tallo principal se pueden desarrollar o no
tallos secundarios, a partir del nudo cotiledonal o nudos superiores. El tallo en
un inicio es erecto y poco después de la floracion se postra, por el aumento de
masa fresca de la planta (Ligarreto, 2012).

Hoja: constituida por dos estipulas que abrazan al tallo en la parte basal, de
cuatro a seis foliolos opuestos lanceolados o alternos y, en la parte terminal,
los zarcillos, que varian de tres a cinco y de los que se vale la planta para tre-
parse. Las estipulas son de mayor tamafo que los foliolos; en cultivares que
producen granos de mayor tamano, habitualmente los foliolos y las estipulas
son mas bien grandes (Puga, 1992). Existen algunos materiales que desarrollan
unicamente zarcillos ramificados y prensiles en vez de foliolos (Ligarreto, 2012);
sin embargo, se conservan las estipulas.

Flores: aparecen solitarias, en pares o en racimos axilares, generalmente aisla-
das, de color blanco, purpura o violaceo, segtin el material. Cada punto don-
de se observa una inflorescencia se denomina nudo reproductivo. El ndmero
de nudos reproductivos que producen las plantas estd muy influenciado, tan-
to por condiciones ambientales como por el manejo del cultivo; los cultivares
semiaridos son los que producen un mayor nimero de nudos reproductivos a
diferencia de los cultivares precoces (Puga, 1992).

Fruto: es una vaina o legumbre de apice agudo o truncado y un pedicelo corto
que puede ser recto o curvo. Puede contener entre 3 y 10 semillas; su longitud
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puede variar entre 4 y 12 cmy suancho entre 1y 2 cm. Estas vainas inicialmente
manifiestan crecimiento en longitud y ancho, y posteriormente incrementan su
volumen con el llenado de los granos, para lo cual comienza a aumentar el tama-
no de su cavidad, aproximadamente 10 dias después de la antesis o florescencia
(Puga, 1992).

Las labores de mantenimiento del cultivo, como son el riego, la fertilizacion, el
manejo de enfermedades y plagas, deben ser programadas segun las etapas feno-
logicas del cultivo, que pueden variar en su duracién segtin el material. Cuando
aparecen nuevas estructuras en la planta, como resultado del crecimiento y la
interaccion con su medio ambiente, se marcan las diferentes etapas fenoldgicas.
En la Tabla 2 se describen las diferentes etapas fenologicas correspondientes al
desarrollo del cultivo de arveja (Buitrago et al., 2006).

Tabla2 Descripcion de las etapas fenoldgicas del cultivo de arveja.

Etapa o fase Descripcién

Germinacion y/o emergencia Comienza con la imbibicién (absorcién de agua) de la semilla, la cual
aumenta su volumen. Posterior a esto disminuye la toma de agua y
aumenta la actividad enzimatica que da paso al desarrollo de la
radicula, dos o tres dias después de la siembra (dds). La emergencia se
da con el crecimiento de la plmula que, una vez ha salido del suelo,
produce el primer par de hojas llamadas cotiledonales.

Desarrollo vegetativo Se da con la formacién de las primeras hojas verdaderas, y del
desarrollo de las brécteas trifidas a partir de las cuales se desarrollan
los nudos, de donde la planta comenzard a ramificar. La raiz comienza a
desarrollarse con buen crecimiento a partir de la emergencia, y forma
una raiz pivotante que no profundiza mas de 50 cm, con desarrollo de
raices secundarias y terciarias.

Floracion Las primeras flores aparecen a partir del nudo diez de la planta; se
producen de dos a tres flores por racimo.

Formacion de vainas y llenado Inicia una vez se ha producido la fecundacién, tras lo cual los pétalos
se marchitan y caen, y dejan al descubierto una vaina pequefa, que
primero se extiende en longitud y ancho, e inicia su llenado antes de
alcanzar su longitud completa; finalmente, alcanza su madurez
comercial cuando aparece un ligero arrugamiento y un cambio en la
coloracion de verde a amarillo.

Fuente: Adaptado de Buitrago et al. (2006) por los autores.
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Las variedades San Isidro, Obonuco Andina, Sindamanoy e Santa Isabel predo-
minan en el departamento de Narifio; mientras que la variedad Santa Isabel es
la que predomina en Cundinamarca, especialmente en los municipios de Nemo-
con, Caqueza, Fusagasuga, Chia y la localidad de Usme en Bogota.

La variedad Santa Isabel se caracteriza por su adaptacion a alturas entre los 2200
y los 3000 msnm, un porte alto, una duracion del ciclo productivo de 120 dias,
y un rendimiento por hectrea de 4 a 5,6 t/ha (Buitrago et al., 2006). Es suscep-
tible a la marchitez vascular (Fusarium spp.), ascochyta (Ascochyta spp.), botrytis
(Botrytis sp.), mildeo polvoso (Oidium sp.) y mildeo velloso (Peronospora sp.).

Para el altiplano cundiboyacense se encuentran disponibles las variedades de
porte alto Alcala y Vizcaya, las cuales presentan tolerancia a Fusarium sp., asi
como la variedad de porte bajo Alejandrita (estas tres desarrolladas por la Uni-
versidad Nacional de Colombia), y la variedad importada Horeb, también co-
mercializada en el departamento (Tabla 3).

Tabla 3 Ficha técnica de las variedades disponibles para la zona de Bogotd y Cundinamarca.

Descripcion
Caracteristica Porte bajo ‘ Porte alto
Horeb* Alcala** Vizcaya™*

Dias a floracién 60-75 dds 40-60 dds 38-58 dds
Flores por racimo - 2 2
Cosecha 110-120 dias 95-120 dias 95-120 dias
Longitud de vainas 8-9 cm 6,5-7 cm 6,5-7,3 cm
Peso de 100 granos verdes 45-50 ¢ 10¢ 55 g
Granos por vaina - Promedio 6 Promedio 7
Zonas de adaptacién (msnm) 2000-2700 2100-2800 2100-2750
Rendimiento 3,5-4,5 t/ha 6,8 t/ha 8,6 t/ha
Densidad de siembra 80000/100000 1-1,3 m (surco) 1-1,3 m (surco)

plantas/ha 0,2 m (planta) 0,2 m (planta)

Fuente: *Saenz Fety (s. f.), **Agrointegral Andina (s. f.-ay s. f.-d).

Una nueva variedad de arveja de porte bajo se denomina Sie (Figura 1). Esta
adaptada a altitudes mayores a 2200 msnm, como ocurre en algunas zonas de
Cundinamarca y Boyacd, y su rendimiento promedio ronda las 8,5t de vaina
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verde/ha; presenta resistencia a enfermedades causadas por Ascochyta sp. y Fu-
sarium oxisporum f. sp. Pisi. (Agrointegral Andina, s. f.-c). De la misma forma,
Alejandrita es una variedad de arveja de porte bajo que presenta adaptabilidad
a altitudes mayores a 2200 msnm, ofrece un rendimiento de 7,5 t/ha y una pre-
cocidad de 20 a 30 dias con respecto a las variedades comerciales sembradas
en Colombia (Agrointegral Andina, s. f.-b)

Figura1 Cultivo de arveja variedad Sie en el municipio de Fusagasuga.

Fuente: Ménica Castro, M. V. (2017).

Con base en la experiencia del Subproyecto Hortalizas y la codificacién BBCH
para arveja planteada por Enz y Dachler (1998), se estableci6 la duraciéon de
los diferentes estadios fenolégicos de las variedades Vizcaya (Tabla 4) y Alcala
(Tabla 6), asi como su descripcion fenolodgica (Tabla 5 y Tabla 7).

Tabla 4 Duracidn de los estadios fenolégicos de la variedad Vizcaya.

Estadio Caqueza Fusagasuga Nemocén Usme
Germinacion 0-5 0-5 0-20 0-10
Desarrollo vegetativo 6-49 14-44 13-43 10-53
Floracion 49-77 50-58 70-74 53-69
Formacién del fruto 63-91 58-80 74-115 69-114
Cosecha 92-112 80-94 102-115 114-123

Fuente: Equipo CTA-2 Subproyecto Hortalizas (2018).
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Tabla s Caracterizacién de los estadios fenolégicos de la variedad Vizcaya.

Estadio Descripcion Fotografia (dds)

Germinacién Comienzo de la imbibicién de la o : Hasta 13-20
semilla.

Germinacion Emergencia: el brote sale a través de Hasta 13-20
la superficie del suelo.

Desarrollo de hojas Dos hojas desplegadas. 20-43

Crecimiento longitudinal Tercer entrenudo visiblemente 50-59
alargado.

Aparicion del 6rgano floral  Primeros pétalos visibles. 66-74

Floracién Primeras flores abiertas.

Formacién del fruto Las vainas alcanzan el tamafo tipico 74-115

(madurez verde); guisantes/arvejas,
completamente formadas

Fuente: Leidy Castro (2017).
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Tabla 6 Duracion de los estadios fenolégicos de la variedad Alcala.

VARIEDADES

Estadio Caqueza Fusagasuga Nemocén Usme
Germinacion 0-5 0-10 0-5
Desarrollo vegetativo 20-49 10-53 6-44
Floracion 63-77 53-84 50-58
Formacién del fruto 77-91 69-114 60-80
Cosecha 92-112 114-123 80-94
Fuente: Equipo CTA-2 Subproyecto Hortalizas (2018).
Tabla 7 Caracterizacion de los estadios Fenoldgicos de la variedad Alcala.
Estadio Descripcion Fotografia (dds)
Germinacién Comienzo de la imbibicién de la semilla. = Hasta 13-20
Germinacion Brote creciendo hacia la superficie del Hasta 13-20
suelo.
Desarrollo de hojas Cuatro hojas desplegadas. 25-43
Crecimiento longitudinal ~ Quinto entrenudo visiblemente alargado. 50-59
Aparicion del 6rgano floral Primeros botones florales visibles fuera 59-67
de las hojas.
Aparicion del 6rgano floral Primeros botones florales individuales, 59-67
visibles fuera de las hojas, pero cerrados
todavia.
Floracion Primeras flores abiertas. 67-74
Formacién del fruto Las vainas alcanzan el tamafo tipico 74-111

(madurez verde); guisantes/arvejas,
completamente formadas.

Fuente: Leidy Castro (2017).
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Edafoclimatologia

Temperatura y altitud

La altitud recomendada para la siembra de arveja en Colombia esta entre los
1700 y los 2800 msnm (Ligarreto, 2002). Las temperaturas 6ptimas para el cul-
tivo en Colombia estan entre los 13 y los 20 °C (Espinosa y Ligarreto, citados
en Ligarreto, 2012). Es importante resaltar que la planta de arveja sufre dafo
por heladas con temperaturas de -3 °C o menores, y detiene su crecimiento a
temperaturas inferiores a los 5 0 7 °C (segun el material), o superiores a los
35 °C (Serrano, citado en Ligarreto, 2012). Por otro lado, si las temperaturas
son superiores a los 24 °C en la etapa vegetativa, las plantas tienden a florecer
prematuramente sin haber alcanzado el crecimiento y acumulacién de materia
seca adecuada para lograr una buena producciéon (Puga, 1992).

Precipitacion

En el cultivo de arveja es importante garantizar la disponibilidad continua del
agua en el suelo, para evitar el estrés por exceso o escasez. Frente al déficit
hidrico severo la planta no crece y si sobrevive produce tan solo una o dos
vainas por planta. Cuando se presenta exceso de agua persistente en el suelo
(encharcamiento), las plantas presentan amarillamiento y llegan a morir si el
encharcamiento se prolonga demasiado. El cultivo requiere entre 150 y 380 mm
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de agua/ciclo, segtin el material genético. Las etapas mas criticas de exigencia
hidrica son la fase de crecimiento vegetativo y el inicio de la floracién (Almansa,
Ramirez, Rodriguez y Burgos, 1999). Para la variedad de arveja Santa Isabel se
cuenta con estimaciones de las necesidades hidricas del cultivo en Colombia
segun el desarrollo y la duracién del ciclo de cultivo (Tabla 8).

Tabla8 Requerimientos hidricos del cultivo de arveja para cuatro etapas de desarrollo.

Duracién del ciclo  Inicial Desarrollo  Media Final Total Requerimiento hidrico
102 dias 0-21dfas 21-51dfas 51-87 dias 87-102 dias 295-305

30mm 75-80 mm 110-115 mm 75-85 mm
140 dias 0-28 dias 28-70 70-120dias 120-140dias  310-380

30-40 mm 80-105 mm 115-145 mm 85-90 mm

Fuente: Almansa et al. (1999).

Requerimientos nutricionales

En las condiciones del municipio de Nemocén se obtuvo una aproximacion a la
extraccion nutricional de las variedades de arveja Santa Isabel, Vizcaya, Alcald y
Horeb (Tabla 9). Seguin los resultados, para producir una tonelada de arveja ver-
de la variedad Santa Isabel requiere mayor cantidad de macro y micronutrientes,
excepto para el manganeso (Mn), el cual es requerido en mayor cantidad por la
variedad Horeb (Tabla 9). Cabe resaltar que esta informacion no constituye una
recomendacion de fertilizacion por si sola, mas bien se trata de informacion
basica que debe complementarse con el analisis quimico de fertilidad de suelos
y los datos de eficiencia de la fertilizacion, para establecer con mayores bases
técnicas un plan de fertilizacién en el sistema productivo de arveja segin una
condicién local.

Tabla9 Extraccion de nutrientes en kilogramo por tonelada producida en cuatro variedades de arveja
en el municipio de Nemocén (Cundinamarca).

Variedad Nitrégeno  Fésforo  Potasio  Calcio  Magnesio  Hierro  Manganeso  Zinc  Boro
(N) (P) (K) (Ca) (Mg) (Fe) (Mn) (zn) (B)
kg/t gt
Santa Isabel 8,38 0,46 3,26 1,19 0,44 15,32 6,12 9,78 3,63
Alcald 6,87 0,33 2,86 1,09 0,39 10,11 6,17 7,67 3,43
Horeb 7,03 0,39 3,06 1,10 0,37 10,28 6,94 7,94 3,23
Vizcaya 5,43 0,32 2,26 1,20 0,38 10,51 5,15 7,52 3,24

Fuente: Equipo CTA-2 Subproyecto Hortalizas (2018).
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Manejo integrado de suelos

Antes de la siembra se debe realizar un analisis de fertilidad quimica del sue-
lo para saber la concentracion de elementos minerales. Con base en esta in-
formacioén, se debe plantear el plan de fertilizaciéon que proporcione de forma
balanceada los nutrientes requeridos durante el ciclo del cultivo de arveja y de-
termine si es conveniente la aplicacion de enmiendas de acuerdo con el pH del
suelo.

Adicionalmente, se debe realizar un analisis fisico del suelo para establecer la
textura, densidad aparente y compactacion de este, y conocer la resistencia
que puedan encontrar las raices de las plantas cuando inicien su crecimiento;
la preparacion del terreno debe contribuir a reducir o resolver problemas de
compactacion del suelo.

En suelos pesados, arcillosos o mal drenados, se recomienda hacer zanjas de dre-
naje, mantenerlas limpias y sembrar sobre surcos altos para evitar que la semilla
se pudra, o que, si germina, las plantas crezcan débiles, se amarillen prematu-
ramente y produzcan muy poco (DANE, 2016). Para anticiparse a problemas de
patogenos en la rizosfera del suelo, es recomendable realizar un analisis micro-
bioldgico con el cual se puedan identificar microorganismos tanto patégenos
como benéficos.
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Otro aspecto para tener en cuenta es la pendiente del terreno, porque a partir
de esta se determina el método de preparacion del suelo, el tipo de siembra a
utilizar y la direccion de los surcos; en pendientes mayores al 25 % el proceso
de mecanizacioén se dificulta y no resulta conveniente (Flérez, 1990).

Métodos de correccidon del suelo

Con base en los resultados y recomendaciones del andlisis quimico de fertili-
dad se determina si conviene la aplicacion de correctivos al suelo, que pueden
enfocarse en mejorar sus propiedades fisicas, quimicas o bioldgicas, como se
detalla a continuacion.

Propiedades fisicas: existen diferentes técnicas para la recuperacion delos com-
ponentes fisicos del suelo; generalmente requieren de bastante tiempo para
actuar, pero son un aporte importante. Entre estos métodos se encuentran la
incorporacion de materia organica al suelo para mejorar su estructura y aportar
microrganismos, asi como la siembra de cultivos de plantas con raices gruesas
para soltar el suelo y mejorar su porosidad, sobre todo cuando el suelo ha teni-
do uso prolongado en ganaderia.

Respecto a la materia orgdnica (MO), una sugerencia es incorporar 250 kg de
MO/ha; la MO estable es mineralizada entre 1 y 2 % al afio por la actividad de
los microorganismos en el suelo (Julca, Meneses, Blas y Bello, 2006), por lo que
se debe aportar como minimo esta cantidad al afio; para ello se debe calcular
el porcentaje de MO disponible en el suelo (Agrolégica, 2012). De acuerdo con
esto, los porcentajes de MO ideales para suelos arcillosos son de 2 %, mientras
que para suelos arenosos son de 2,5 % (Navarro, citado en Julca et 4l., 2006).

Propiedades quimicas: en el caso de las propiedades quimicas del suelo, es
necesario aplicar los correctivos con un tiempo prudente de antelacion a la
siembra del cultivo de arveja, para que las moléculas del correctivo interactien
con el suelo y la aplicaciéon sea efectiva; por esa razon, el analisis quimico del
suelo debe realizarse por lo menos dos meses antes de la siembra.

Para mejorar el pH del suelo, se recomienda incorporar cal cuando el pH es bajo
y hay presencia de aluminio intercambiable. La cal reacciona con el agua pre-
sente en el suelo y por tal motivo se debe aplicar cuando el suelo se encuentre
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himedo; ademas, se recomienda aplicarla 30 dias previos a la siembra con el
fin de que las particulas de cal interactden con el suelo y neutralicen la acidez
del mismo.

Analisis microbiolégico: aunque genera un gasto adicional, es importante rea-
lizar el analisis microbiologico de suelos, especialmente si se quieren imple-
mentar las BPA. Problemas fitosanitarios del suelo, como los hongos del género
Fusarium, pueden ser limitantes para el cultivo de arveja (Figura 2); en este caso,
una de las alternativas para manejar la enfermedad que causan dichos hongos
es el uso de materiales mejorados como Vizcaya y Alcala, dado que la variedad
Santa Isabel, que se siembra extensamente en Cundinamarca, presenta suscep-
tibilidad.

Figura2 Coloracion amarilla en plantas del cultivo de arveja, causada por Fusarium spp., en la localidad

de Usme.
Fuente: David Castro (2017).

Para la interpretacion del analisis de microorganismos benéficos es importante
tener en cuenta los valores de referencia (Tabla 10), los cuales se expresan como
concentracion en unidades formadoras de colonias (UFC) por mililitro (UFC/ml)
o por gramos (UFC/g), segun corresponda al tipo de medio utilizado (liquido o
solido). Dicha concentracion se expresa comunmente en potencia con base 10,
por ejemplo, si el valor es 1,0 x 10° significa que en la muestra hay 1000000
de UFC del microorganismo. En el caso de los fitopatogenos, el resultado repor-
ta si hay presencia o ausencia de estos microorganismos y cual patégeno esta
presente.
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Tabla 10 Valores de referencia de UFC/g de suelo.

Bacterias . . Fijadores de nitrégeno y Microorganismos
Valores Hongos Actinomicetos . B L
totales solubilizadores de fésforo (P) fitopatégenos
Val L mini Mayorde  Mayor de Mayor de Mayor de A )
alor normal minimo usencia
1,0 x 108 1,0 x 10° 1,0 x 107 1,0 x 107

Fuente: Greencol (s. f.).

Recomendaciones de manejo: Para evitar que Fusarium se incremente en el sue-
lo, es conveniente realizar algunas practicas culturales como es la destruccion
de los residuos de cosecha. Cuando el grado de infecciéon es muy grande, se
puede realizar el manejo quimico para la desinfeccion del suelo usando ingre-
dientes activos como Dazomet y peroxido de hidrogeno, con los cuales se logra
la disminucion del hongo. La desinfeccién es una medida extrema en cuanto
afecta no solo a los microorganismos patégenos, sino también a la microfauna

y microflora benéficas del suelo.

Por lo tanto, conviene asegurarse de la conveniencia de la desinfeccion del sue-
lo y revisar, ademas, si el lote tiene antecedentes de pérdidas importantes de
plantas por Fusarium sp. Si finalmente se realiza la desinfecciéon, se recomienda
hacer aplicaciones de materia orgdnica, humus y microorganismos benéficos
que aporten a la recuperacion del suelo. Algunos hongos benéficos, como Tri-
choderma spp., se pueden aplicar al suelo directamente.

Preparacion del terreno

La preparacion del terreno para el establecimiento de un cultivo incluye la apli-
cacion de enmiendas, labranza y adecuacion del area, labores que pueden variar
dependiendo de la historia y condicién del terreno. Cuando el suelo ha sido uti-
lizado previamente en pastoreo, los primeros 15 cm de superficie presentan
una mayor compactacion por el pisoteo animal, por lo cual es recomendable la-
brar el terreno. La labranza mecanizada es recomendable en topografias planas
u onduladas, a poca profundidad y con arado de cincel para generar el menor
impacto en el suelo. En zonas de ladera no es recomendable labrar el terreno
debido a que se favorece la erosion, por lo que la labranza cero se convierte en

una alternativa que evita la pérdida de suelo.
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No se aconseja utilizar el arado de discos para la mecanizacion, ya que dicho
implemento realiza el volteo del suelo y facilita la erosion, lo que genera ala vez
compactacion por debajo de la profundidad de trabajo de los discos y dificulta la
movilidad del agua. Después del arado se requiere una labranza secundaria con
otro implemento (rastra), lo que incrementa las horas de tractor y los costos
de laboreo. Finalmente, la conformacién de surcos se realiza de la siguiente
manera:

Mecanizada: se usa una surcadora operada con tractor y ajustada a la distancia
entre surcos, con lo cual se agiliza la operacion (Figura 3).

Manual: se utiliza un azadén como herramienta (Figura 4).

Sin surcos o siembra directa: interviene inicamente el sitio de siembra. Reco-
mendado para zonas de ladera con el fin de evitar la erosion del suelo (Figura 5).

Figura3 Formacion de surcos utilizando surcadora.

Fuente: Leidy Castro (2017).
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Figura4 Formacién manual de surcos, municipio de Fusagasuga.

Fuente: Ménica Castro (2017).

La preparacion del terreno recomendada en suelos compactados consiste en
subsolar el suelo a una profundidad de 40 cm. Para suelos con problemas de
encharcamiento, se deben construir zanjas de drenaje cada 15 0 20 m. También
se recomienda incorporar al suelo los residuos presentes de material vegetal
utilizando una arada superficial. Seguido a esto, se realiza una primera arada
utilizando un cincel vibratorio, con el fin de aflojar el suelo para favorecer el
crecimiento de las raices, mejorar el drenaje y permitir la aireacion del suelo.
Finalmente, se desmenuza el suelo sin pulverizarlo para mantener la estructura
y favorecer la retenciéon de humedad (Buitrago et 4l., 2006).

Por otra parte, el método de labranza minima y siembra directa es recomendado
para hacer un uso eficiente de los recursos de suelo y agua, especialmente en
regiones con dos periodos de lluvia y precipitaciones entre 700 y 1000 mm/afo.
Se han obtenido experiencias favorables en este sentido, con dos cosechas al
ano e incremento de un 20 % en el rendimiento del cultivo (Buitrago et 4l., 2006).
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Figuras Elaboracién de surcos y hoyos para la siembra de arveja en el municipio de Caqueza.

Fuente: Ménica Castro (2017).

Siembra

Para la siembra del cultivo existen varios sistemas como se describen a conti-

nuacion:

Voleo: se utiliza principalmente cuando se siembra para forraje, en cuyo caso
se cosecha cuando el grano est4d inmaduro; es un sistema no recomendado pa-
ra la producciéon comercial del grano, debido a que favorece la presencia de
enfermedades por la alta humedad que genera el follaje (Ligarreto, 2012).

Surcos: en este sistema de siembra la densidad de plantas por hectarea se ma-
neja con la distancia entre surcos y entre plantas, asi como por el nimero de
semillas por sitio. Cominmente, la distancia entre plantas varia entre 10y 30 cm,
y la distancia entre surcos esta entre 60 y 130 cm; las distancias son mayores si
la zona de siembra es de clima humedo, con el fin de mejorar la aireacion y evi-
tar la proliferacion de patdgenos. Ademas, también afecta si el material vegetal
es de porte alto o bajo: si es de porte alto, se requiere menor densidad respecto
al porte bajo (Ligarreto, 2012). El numero de semillas por sitio varia de una a
tres, lo cual depende del porcentaje de germinacion.
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Tutorado: cuando se trabaja con materiales volubles es conveniente colocar
un tutorado al cultivo, con el fin de mejorar el desempefio del mismo y evitar
el contacto de las hojas y vainas con el suelo. Consiste en colocar guias en el
terreno para orientar y favorecer el crecimiento de la planta. Se utilizan como
materiales de soporte madera, guadua o cafiabrava, alambre o cuerdas e hilaza
(Ligarreto, 2012). Para su instalacion, se colocan primero postes de un didmetro
de 10 cm en el extremo de los surcos; sobre los surcos se colocan varas cada
seis metros. Posteriormente, se coloca una hilada de alambre de calibre 10 a
16, fijandolo con grapas y pasando por los postes y varas a una altura uniforme,
segun el porte maximo de la planta. Finalmente, del alambre se amarran tiras
de hilaza que ayudaran a levantar y sujetar una a una las plantas (Figura 6).

n .- 4 - 5 i o . f Néj ._. 3
Ahoyado y ubicacion de las varas sobre Ubicacion de postes al inicio y final de los
los surcos cada 6 m surcos

Tensado de alambre Colgado de arveja

Figura 6 Labores de tutorado en el cultivo de arveja.
Fuente: Leidy Castro (2017).
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Densidades de siembra

Es aconsejable emplear para la siembra semillas que tengan menos de dos anos
desde su recoleccion; en las variedades de grano arrugado, la facultad germina-
tiva es menor que en las de grano liso (Puga, 1992). La temperatura ideal para la
germinacion estd entre los 10 y los 18 °C (Ligarreto, 2012). La forma de siembra
del cultivo de arveja depende del tipo de material vegetal que se va a establecer,
tal como se ilustra en la Tabla 11.

Tabla 11 Caracteristicas del sistema de siembra utilizado con los materiales vegetales comerciales de
arveja.

Material vegetal Caracteristicas

Santa Isabel Tradicionalmente se siembra manualmente, a una profundidad de 2 a 4cm,
colocando maximo dos semillas por sitio; de este modo se evita la proliferacion
de hongos. También es conveniente considerar el porcentaje de germinacién de
la semilla segtn la ficha técnica del material. La distancia de siembra es de 35
cm entre plantas y de 100 a 120 cm entre surcos. Para el tutorado se requiere
alambre, hilaza, varas de 7 cm de didmetro y postes de 10 cm de didmetro;
estos Ultimos se utilizan en los extremos para ofrecer mayor resistencia al
volcamiento de las plantas.

Alcala Siembra manual a una profundidad de 2 a 4 cm, colocando una semilla por
sitio, distancia de siembra de 35 cm entre plantas y 100 cm entre surcos.
Tutorado con varas de 7 cm de didmetro, postes de 10 cm de didmetro para los
extremos donde se requiere mayor resistencia, alambre e hilaza.

Vizcaya Siembra manual a una profundidad de 2 a 4 cm, colocando 2 a 3 semillas por
sitio, distancia de siembra de 35 cm entre plantas y 100 cm entre surcos.
Tutorado con varas de 7 cm de didmetro y postes de 10 cm de didmetro, guaya,
alambre e hilaza.

Horeb Siembra manual a una profundidad de 3 cm, colocando dos semillas por sitio,
distancia de siembra de 15 cm entre plantas y 100 cm entre surcos. Tutorado
con varas delgadas, alambre e hilaza. De menor altura que el convencional, ya
que este material es de un porte bajo, pero aun asf iguala en produccién a los
materiales de porte alto.

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Hortalizas (2018).
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Manejo integrado de fertilizacion

Fertilizacién edafica

Para elaborar un plan de manejo nutricional del cultivo de arveja, conviene rea-
lizar un analisis quimico de suelos que permita calcular la cantidad disponible
de elementos nutritivos en el suelo, y junto con la informacién de absorcion
de nutrientes de la especie vegetal, establecer la cantidad de nutrientes que
se deben aplicar en forma de fertilizantes segin la eficiencia de cada material
fertilizante. Para tal fin, la Tabla 12 muestra los criterios usados para la inter-
pretacion de los contenidos de nutrientes en suelo mediante la metodologia de
“seméaforo,” 1a cual consiste en asignar un color al elemento de acuerdo con su

concentracion en el suelo y la conveniencia de hacer ajustes.

Tabla 12  Criterios de interpretacion del analisis de fertilidad quimica del suelo con la metodologia del

semaforo.

Semaforo pH Interpretacion

0-5,5 Acidez, aplicar enmiendas.

Amarillo 5,6-6,0 Enmienda baja.

Verde 6,1-7,3 Ideal para la disponibilidad de los elementos.

7,4-14  Salinidad, aplicar enmiendas y labores culturales.

Semdforo Interpretacion

El elemento se encuentra en déficit, se debe aportar al suelo segtin requerimiento del cultivo.

Amarillo El elemento se encuentra moderadamente, se debe aportar al suelo en dosis de mantenimiento.

Verde El elemento se encuentra en alto nivel, NO se debe aportar al suelo.

Seméforo cl;lll'at'enzia Fosforo Calcio Magnesio Potasio Hierro Manganeso Zinc Boro
ganica

<29 <15 <3 <1,5 <02 <20 <10 <2 <03

Amarillo 3-5,7 15-25 3-5  1,5-2,5 0,2-0,3 20-50 10-15 2-3 0,3-0,4

Verde 5,8-7 25-40 5-10  2,5-3  0,3-0,4 50-100  15-20 3-4 0,4-0,6

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Hortalizas (2018).
Rangos de interpretacién tomados de Microfertisa (s. f.).

Una vez interpretados los analisis de suelo segtn los criterios presentados, se
debe aplicar el fertilizante edafico requerido de acuerdo con la extraccion de
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nutrientes de los materiales vegetales, preferiblemente fraccionando la dosis
para aplicar una parte a la siembra y otra parte en el reabone, el cual se realiza
entre los 45 y los 60 dias después de la emergencia del cultivo.

Fertilizacién foliar

La técnica de nutricion foliar, o aplicacion de una solucion nutritiva a través de
las hojas, ha adquirido connotaciones importantes en el manejo agronémico de
los cultivos (Microfertisa, s. f.). En este sentido, la fertilizacién foliar es consi-
derada como una técnica empleada para suplementar y mantener el equilibrio
nutricional de las plantas, especialmente durante periodos de maxima demanda
(Alltech, 2014).

Para el cultivo de arveja se recomienda la aplicacion foliar de nitréogeno (N), mag-
nesio (Mg) y boro (B) antes de la floracion, y de zinc (Zn), potasio (K), calcio (Ca)
y magnesio (Mg) en floracion y llenado de vainas (Microfertisa, s. f.), de acuerdo
con el estudio de suelos. Para evitar aborto floral y permitir mayor cuajado de
vainas se recomienda, al iniciar la floracién, aplicar elementos mayores como
tésforo (P) y potasio (K) (DANE, 2015; Microfertisa, s. f.).

El fosforo se debe aplicar durante el llenado del fruto donde es almacenado
como acido fitico, constituyente de semillas de cereales y leguminosas (Navarro
y Navarro, 2013). El potasio promueve la acumulacién y rapida translocacion
de los carbohidratos elaborados recientemente en las hojas (Favela, Preciado
y Benavides, 2006), por lo que es clave en el llenado del fruto al transportar
carbohidratos a los granos y vainas. No obstante, los planes de fertilizacién
foliar deben partir de los resultados del analisis de suelo, teniendo en cuenta

la variedad.

Riego

Cuando se cuenta con un sistema de riego el suministro de agua debe seguir un
plan que considere diferentes aspectos, desde la disponibilidad de agua en la
fuente, hasta los requerimientos hidricos del cultivo conforme a su desarrollo.
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Por tratarse de cultivos al aire libre, el aporte de agua lluvia debe descontarse
de las necesidades de riego.

La calidad del agua de riego resulta muy importante segtin su uso (aplicaciones
agricolas, riego, lavado, poscosecha, consumo humano) y es necesario controlar
los posibles riesgos de contaminacion. Por este motivo, cada unidad productiva
debe realizar el analisis de calidad fisico, quimico y microbioldgico del agua que
utiliza para las diferentes actividades agricolas.

El agua para uso agricola y pecuario debe estar libre de peligros microbiologicos
(Escherichia colli, Shigella sp.) y quimicos. Para esto debe cumplir con los limites
maximos permisibles de contaminantes microbioldgicos y quimicos estableci-
dos en la legislaciéon nacional vigente (Decreto 1594 de 1984). En el caso de que
los resultados de los analisis sobrepasen los limites permisibles, el uso del agua
queda condicionado al establecimiento de las medidas correctivas necesarias
que garanticen su calidad quimica y microbiologica.

Riego por aspersion

En el cultivo de arveja, de ser posible econdmicamente, se recomienda la ins-
talacion de un sistema de riego con aspersores de bajo impacto, los cuales no
rotan sino que se balancean en todas las direcciones, por lo cual no requieren
tanta presion de operacion. El sistema consiste en la aplicacién de agua en for-
ma de lluvia uniforme sobre la parcela, con el objetivo de que el agua se infiltre
en el mismo punto donde cae (Tarjuelo, 1995). Otra de las ventajas del sistema
en mencion es la facil recoleccidn y transporte de los diferentes accesorios de
un punto a otro; adicionalmente, tiene menos problemas de obstruccién de las
salidas del agua que el riego por goteo, lo cual prolonga su vida util y facilita su
mantenimiento. Finalmente, es un sistema coémodo para aplicar en diferentes
cultivos, incluso desde la preparacion del terreno.

Este sistema comprende un sistema de bombeo, un filtro, una tuberia principal,
una tuberia lateral y sus respectivos emisores. En la PIPA del municipio de Ne-
mocén dicho sistema se empled para cubrir un 4rea de 2500 m?; se uso el agua
disponible de un reservorio ubicado en la finca, bombeandola hasta la parcela
con ayuda de una motobomba (Figura 7). Un aspecto muy importante de este
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sistema es que dispone de tres laterales para su funcionamiento y posee seis tee
de derivacion, lo que permite irrigar la mitad del 4rea y posteriormente la otra
mitad, movilizando los laterales.

®
(1) Tuberia Principal
(2) Tuberia Lateral
(3) Elevadores y Aspersores
(4) Tee de Derivacién
(5)Tapén Final de Lavado

) ) (6)Motobomba

(7)Filtro
(8)Reservorio

Figura7 Disefio del sistema de riego por aspersion establecido en la PIPA de Nemocén.
Fuente: Equipo CTA-2 Subproyecto Hortalizas (2018).
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Manejo integrado de enfermedades

Para el manejo de enfermedades en el cultivo de arveja se recomienda, en pri-
mer lugar, realizar un seguimiento al cultivo semanalmente, registrando en cam-
po los problemas fitosanitarios de acuerdo con la sintomatologia presentada por
las plantas y, segun el nivel de incidencia, aplicar las medidas correspondientes,
segun los criterios de BPA. En este sentido, a continuacién se describen las
principales enfermedades identificadas en los municipios de Caqueza, Chia, Fu-
sagasugd, Nemocon y la localidad de Usme, asi como las recomendaciones de
manejo para ellas.

Ascoquita o peca

Sintomas: esta enfermedad es causada por un complejo de hongos pertenecien-
tes al género Ascochyta, y recientemente se relaciona también con Phoma medica-
ginis var. pinodella (Trivoli y Banniza, 2007). Los sintomas pueden ser observados
en hojas, tallos y vainas; el hongo Ascochyta spp. genera lesiones delineadas con
bordes claros y necrosis progresiva del tallo (Figura 8). El hongo P. medicaginis
var. pinodella causa una podredumbre en la base de la planta, las vainas se ne-
crosan y la infeccion puede pasar a la semilla, que al utilizarse puede funcionar
como inoéculo para dispersar la enfermedad (Trivoli y Banniza, 2007).

Figura8 Sintomas de Ascochyta en el tallo (a) y hoja (b) de la planta de arveja.
Fuente: a) Leidy Castro (2017). b) Sebastidn Rosero (2017).
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Recomendaciones de manejo: la aplicaciéon de fungicidas foliares (como
Benomyl) del grupo de los benzimidazoles, ofrece buenos resultados para el
control del patégeno debido a su accion sistémica. Tratamientos bioldgicos con
Trichoderma spp. han tenido buenos resultados. Se recomienda la recoleccion de
desechos de cosecha y la siembra de materiales tolerantes. Segin los resultados
del Subproyecto Hortalizas, las variedades Alcala y Vizcaya presentan mayor to-
lerancia que la variedad Santa Isabel.

Mildeo velloso

Sintomas: enfermedad causada por el hongo Peronospora viciae, del cual se han
reportado formas especiales en el cultivo de arveja, tales como P. viciae f. sp. pisi
Boerema y Verh (Pdez y Vega, 2011). Inicia en las hojas bajeras de la planta, ge-
nerando zonas amarillentas en el haz y un crecimiento algodonoso en el envés.
Las hojas afectadas crecen menos, se doblan y se secan, mientras que los tallos
jovenes detienen su crecimiento y se deforman [Buitrago et al., 2006] (Figura 9).

Figura9 Sintomas de mildeo velloso en el haz de la hoja de arveja.
Fuente: Leidy Castro (2017).

Recomendaciones de manejo: establecer densidades de siembra que permitan
la circulacion de aire y recurrir a la aplicacion de productos biologicos o quimi-
cos de forma oportuna siguiendo las recomendaciones de un ingeniero agroéno-
mo. Por otro lado, segun resultados obtenidos en el Subproyecto Hortalizas, se
observo que la variedad Horeb demostro tolerancia a dicha enfermedad.
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Mildeo polvoso

Sintomas: enfermedad causada por el hongo Erysiphe pisi, un patégeno que afec-
ta todas las partes aéreas de la planta de arveja (Singh, 2000). Genera lesiones
rectangulares oscuras en el tallo, afectando principalmente el tercio inferior de
la planta. En las hojas se observan manchas circulares de color blanco en el
haz que, en condiciones de verano, pueden extenderse a la totalidad del tejido
generando una apariencia espolvoreada en la planta (Buitrago et 4l., 2006). Por
otro lado, la alternancia de dias lluviosos y soleados favorece la aparicion de un
polvillo blanco sobre el 6rgano afectado (Figura 10).

Figura 10 Sintoma de mildeo polvoso en el haz de la hoja (a) y tercio inferior (b) de la planta de arveja.
Fuente: a) Leidy Castro (2017). b) Sebastidan Rosero (2017).

Recomendaciones de manejo: eliminar los restos de la cosecha, utilizar cultiva-
res tolerantes y semilla certificada, y realizar tratamientos quimicos con fungici-
das sistémicos de acuerdo con las recomendaciones de un ingeniero agrénomo.

Botrytis o moho gris

Sintomas: enfermedad causada por el hongo Botrytis cinerea (Buritica, 1999), que
afecta la flor, las vainas, las hojas y el tallo. En el tallo de arveja el hongo genera
lesiones de color café claro, similares a una quemazon; posterior a esto las le-
siones se presentan en el margen de las hojas, inicialmente de color café claroy,
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con el tiempo, cambian a café oscuro, lo cual estd acompaiiado del enrollamien-
to de las hojas (Figura 11). A su vez, los botones florales se cubren de una masa
de conidi6foros que persisten cuando se forman las vainas, desde las cuales se
propaga la enfermedad (Buitrago et al., 2006).

Figura 11 Sintoma de Botrytis en la vaina (a) y en una rama secundaria (b) de arveja.

Fuente: Leidy Castro (2017).

Recomendaciones de manejo: utilizar semilla certificada, eliminar los residuos
de la cosecha, evitar el exceso de humedad en el cultivo, establecer densida-
des de siembra adecuadas y recurrir a la aplicacién de productos bioldgicos o
quimicos, segin recomendaciones de un ingeniero agronomo.

Fusarium

Sintomas: también conocida como fusariosis, es la enfermedad causada por el
hongo Fusarium oxysporum (Buritica, 1999). Otros nombres son alusivos a sus sin-
tomas: amarillamiento, marchitez vascular y/o pudricion radical de la arveja. Las
plantas afectadas suelen presentar otros sintomas, como la muerte prematura
de la semilla, la presencia de lesiones acuosas en la base del tallo y la pudricion
de las raices (Figura 12). El avance de la severidad de la enfermedad conduce a
la muerte de las plantas. Las pérdidas econémicas en un cultivo pueden oscilar
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entre el 50 y el 100 % cuando no se toman medidas de manejo; se considera
como una enfermedad endémica que debe ser manejada de manera integrada.

Figura 12 a) Foco de Fusarium sp. en un cultivo de arveja. b) Haces vasculares en planta afectados.
Fuente: a) David Castro (2017). b) Leidy Castro (2017).

Recomendaciones de manejo: inoculacién al suelo del hongo Trichoderma spp.,
el cual es un excelente controlador biolégico. Sin embargo, su efectividad mejo-
ra con un manejo integrado de la enfermedad que contemple el establecimiento
de nuevos materiales vegetales tolerantes, como lo son Vizcaya y Alcala, con lo
que se reducen significativamente las pérdidas econémicas.

Antracnosis

Sintomas: enfermedad causada por el hongo Colletotrichum pisi (Buritica, 1999),
la cual afecta hojas y vainas, pero también ataca a los tallos en la zona basal y
causa la muerte de la planta, situacion que puede llegar a reducir en un 30 % los
rendimientos del cultivo. En condiciones de alta precipitacidon y temperaturas
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entre los 12 y los 18 °C se acelera la germinacion de las esporas del hongo, con
la consecuente proliferacion de infecciones. Los sintomas son lesiones de 2 a
8 mm de diametro, de color ladrillo, que se observan con mayor frecuencia en el
tercio superior de la planta (Figura 13). Comienza por los nudos, que se doblan
y secan por el ataque de la enfermedad (Buitrago et 4l., 2006).

Figura 13  Antracnosis en hojas bajeras (a) y vaina (b) de la arveja.
Fuente: a) Mdnica Castro (2017). b) Sebastian Rosero (2017).

Recomendaciones de manejo: se deben tener en cuenta las condiciones clima-
ticas predominantes de la zona e implementar un plan de manejo, que puede
incluir productos quimicos. En este caso conviene seguir las recomendaciones
de un ingeniero agronomo para hacer la adecuada rotacién de ingredientes ac-
tivos y modos de accién, con lo cual se evita que las poblaciones del patogeno
generen resistencia a un producto particular.
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Manejo integrado de plagas

Para el manejo de las poblaciones de insectos perjudiciales para el cultivo debe
hacerse un seguimiento que incluya visitas periddicas al lote cultivado, con las
cuales se evaltien los riesgos posibles y se tomen decisiones sobre las medidas
de control o manejo. De esta forma se pueden evitar las aplicaciones “calenda-
rio” que se realizan periédicamente, sin fundamento en una evaluacién cuidado-
sa de la situacion del cultivo, por lo cual no se garantiza la eficacia ni la eficiencia
de dichas aplicaciones (Larral y Ripa, 2008). Si bien el control quimico resulta
ser una poderosa herramienta para mantener a las plagas por debajo del nivel
de dafio, el uso inadecuado de plaguicidas ha introducido cantidades excesivas
de sustancias quimicas al ecosistema, alterando su equilibrio, generando resis-
tencia a los agentes blancos y reduciendo el numero de enemigos naturales, lo
que, a la larga, permitira el surgimiento de nuevas plagas (Cid, 2014).

El monitoreo de plagas se considera como aquella labor destinada a estimar la
abundancia y distribucion de las plagas y sus enemigos naturales en los cultivos,
a través de muestreos periddicos (Larral y Ripa, 2008). Se recomienda realizar
muestreos semanalmente recorriendo el cultivo y seleccionando puntos de eva-
luacion al azar. Una alternativa es utilizar el muestreo sistematico siguiendo los
siguientes principios:

- Establecer una estrategia de recorrido del lote que permita, en principio, ubi-
cary evaluar cualquier punto del lote a muestrear; de no ser asi, el muestreo
estaria excluyendo puntos o dreas donde no se puede conocer el estado del
cultivo, lo que constituye un riesgo para la toma de decisiones acertadas.

- Definir un numero de puntos a muestrear considerando el tiempo disponi-
ble para realizar el recorrido de muestreo y la precision deseada (entre mas
puntos, mas preciso el resultado).

En el muestreo sistematico se admite que el recorrido tenga una forma definida:
zigzag, ‘W, ‘M’ o ‘Z.” Sin embargo, para evitar que cada vez el recorrido sea
exactamente el mismo, el punto de arranque debe decidirse al azar, de tal forma
que cumplamos con el primer principio indicado arriba: que todo punto dentro
del lote tenga la posibilidad de ser muestreado (Figura 14).
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Es importante ajustarse a las condiciones de cada cultivo para que el recorrido
sea completo y efectivo; por ejemplo, las variedades de porte alto pueden re-
querir mas tiempo de evaluacidon que las de porte bajo. Para la identificaciéon de
plagas es importante contar con alguna guia. Esta pueden ser las fichas técnicas
de plagas elaboradas con base en la revision de literatura, para que incluyan in-
formacion de las condiciones favorables a su presencia, los dafios ocasionados
en la planta y las caracteristicas de la especie. En este sentido, en la presente sec-
cion se describen las principales plagas encontradas en el sistema productivo de
arveja trabajado en el Subproyecto Hortalizas, asi como su manejo integrado.
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Figura 14 Recorrido para monitorear plagas y enfermedades.
Fuente: Equipo CTA-2 Subproyecto Hortalizas (2018).

Minador de hoja

Caracteristicas del insecto y dafio: el adulto del minador de la arveja (Liriomy-
za spp.) es una mosca de color negro con alas de tonalidad amarilla. La hembra
oviposita sus huevos individualmente en la epidermis del haz de la hoja (De la
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Cruz, Cardona y Cruz, 1989). Los huevos miden 0,25 mm de longitud y 0,10 mm
de ancho; inicialmente son de color blanco opaco y cambian a un color muy cla-
ro, que puede llegar a ser transparente con la superficie lisa y brillante (Burgos,
2013). Del huevo, que dificilmente se aprecia a simple vista, emerge la larva de
color amarillento, que llega a medir entre 4 y 6 mm de longitud. Las larvas se
alimentan del tejido de parénquima interno en las hojas y dejan la huella de su
paso en forma de galerias (Figura 15).

Figura 15 Dafio causado por minador en el haz y envés de hojas bajeras del cultivo de arveja.

Fuente: Leidy Castro (2017).

Monitoreo y umbral de dafio (UD): se recomienda revisar el cultivo en busca
de adultos del insecto, huevos en el envés de las hojas o larvas sobre la hoja.
Para determinar la presencia de los insectos adultos esta la opcion de instalar
en el cultivo trampas pegajosas de color blanco. Conviene hacer un seguimiento
y registrar el numero de adultos capturados por trampa o de adultos presentes
en el 6rgano de la planta evaluada.

El umbral de dafio (UD) para decidir las medidas de manejo del minador se
basa en el conteo de individuos adultos en el cultivo y varia segtn el estado
de desarrollo del cultivo (Sandoval, citado en Acufia, 2004). En el desarrollo
vegetativo el UD es de 10 adultos por metro lineal; en floracién y fructificaciéon
es de 15 adultos por metro lineal. En las trampas, el umbral de aviso es de mas
de 130 adultos por trampa al dia (Larrain, 2002).
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Recomendaciones de manejo

+Realizar el control de malezas hospederas.
- Eliminar de la planta las hojas afectadas y llevarlas fuera del cultivo.
Utilizar trampas para control y monitoreo.

- Uso de insecticidas cuando se considere que sobrepasa los limites del um-
bral de dafio.

Trips

Caracteristicas del insecto y dafio: las hembras adultas de trips (Frankliniella oc-
cidentalis) varian en su color dependiendo de la época del afo. En invierno son
oscuras y en verano son pardo-anaranjadas. Los insectos adultos producen da-
fios a la planta cuando se alimentan succionando savia, lo cual genera, a la larga,
la caida de flores y frutos (Figura 16). El ciclo del insecto, como describen Car-
denas y Corredor (1989), estd compuesto por las fases de huevo, ninfa, prepupa,
pupa y adulto. La hembra oviposita en la epidermis de los diferentes tejidos de
la planta; los huevos son de color blanquecino, miden en promedio 0,11 mm
de ancho y 0,27 mm de largo. Las ninfas emergen de los huevos y son de color
amarillo claro. Posteriormente, se forman la prepupa y la pupa, que pueden ser
encontradas en el suelo o en las hojas secas (Florez y Numpaque, 1996). La pupa
es amarilla, de baja movilidad y presenta rudimentarios alares que llegan hasta
el séptimo segmento abdominal. Finalmente, de la pupa emerge el adulto que,
si es hembra, mide entre 1,2 y 1,6 mm y tiene un color amarillo oscuro en la ca-
beza y el protérax, anaranjado en el pterotérax, y amarillo claro en el abdomen,
con manchas café oscuras sobre la parte posterior. Si el adulto es macho mide
entre 0,8 y 0,9 mm y es de color amarillo.

Monitoreo y umbral de dafio (UD): se debe revisar la presencia de adultos en
flores, follaje y frutos, principalmente al inicio de la floraciéon y en época de ve-
rano. Para facilitar el conteo de individuos se debe agitar la flor sobre un objeto
blanco; sin embargo, la instalacién de trampas de color azul en campo facilita la
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r

Figura 16 Adultos de trips (a) y dafo producido por trips (b) en la flor de arveja.
Fuente: a) Mdnica Castro (2017). b) Leidy Castro (2017).

captura de adultos y su conteo. E1 UD equivale al nimero de adultos por trampa,
planta o flor monitoreada. Es recomendado tomar medidas de acciéon cuando
se encuentren mas de cinco adultos por planta o trampa.

Recomendaciones de manejo

- Realizar control con productos entomopatogenos a base de microorganis-
mos como los hongos Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Lecanicillium
lecanii y la bacteria Bacillus thuringiensis, o con un insecticida quimico que pue-
de ser a base de malathion (ingrediente activo), esto bajo la supervision de
un ingeniero agronomo.

- Aplicacion del insecticida natural producido por la fermentacion de la bac-
teria actinomiceto Saccharopolyspora spinosa.

Barrenador de tallo

Caracteristicas del insecto y dafio: el adulto del barrenador de tallo (Melana-
gromyza sp.) es una mosca pequefia que mide entre 2,8 y 3,5 mm de longitud.
El adulto oviposita, y entre los dos y tres dias siguientes eclosiona el huevo y
emerge lalarva. El estado de larva dura entre nueve a once dias y es el que causa
mayor dafo al hacer galerias en los tejidos. Las larvas son de color blanco-amari-
llo. No obstante, cuando el huevo se ubica en la base del tallo, [a larva emergente
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genera galerias a lo largo del tallo y un amarillamiento generalizado de la planta.
En arveja, es frecuente que el orificio de entrada del insecto se encuentre en la
base del tallo, en cuyo caso se observa una deshidrataciéon de toda la planta; en
el tallo las areas afectadas parecen cubiertas de “aserrin” (Figura 17). Aunque el
insecto puede atacar en diferentes estadios fenoloégicos del cultivo, el dafio se
intensifica al iniciar el periodo de fructificacion, llegdndose a confundir con el

ataque de Fusarium spp.

=

Figura 17 a) Larva de barrenador del tallo de arveja. Dafio ocasionado por el barrenador del tallo en
planta de arveja.
Fuente: Leidy Castro (2017).

Monitoreo y umbral de dafio (UD): se recomienda revisar las heridas en la base
del tallo y verificar la presencia de larvas; una vez la larva ha ingresado en la
planta se puede presentar pérdida total. El monitoreo se realiza registrando
el ndmero de larvas por tallo y el porcentaje del lote afectado por la plaga; el
umbral de dafio equivale a mas del 5 % de plantas afectadas (umbral nominal).

Recomendaciones de manejo

« Rotacion de cultivos.
«  Eliminar residuos de cosecha.

- Evitar el uso de materia organica fresca y utilizar material bien compostado.
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Realizar monitoreo constante.

- Utilizar insecticidas de liberacion lenta aplicados al momento de la siem-
bra segiin recomendaciones de un ingeniero agrénomo (Garcia, citado por
Ligarreto, 2012).

Trozador o tierrero

Caracteristicas del insecto y dafio: la larva puede desarrollar su actividad du-
rante la noche mientras que en el dia se mantiene inactiva y adopta una for-
ma de ‘C,” resguarddndose en el suelo (Federacién Nacional de Algodoneros
[Federalgodon], 1990). Los huevos de Agrotis ipsilon (Hufnagel) son de forma glo-
bosa, la hembra los oviposita en grupos de mil en el suelo, en las hojas de la
planta o en los residuos de cosecha. Los huevos eclosionan entre los cinco y
seis dias, y del huevo emerge una larva de color gris-verdoso que llega a medir
entre 30y 40 mm de largo y 7 mm de didmetro (Figura 18); este estado tiene una
duracion de 24 a 30 dias. Posteriormente, en el suelo forma una cdmara pupal
donde se transforma en pupa, la cual es de color café brillante; en este estado
permanece entre 15 y 20 dias. El adulto que emerge de la pupa es una mariposa
de color entre gris y gris marréon, que mide 25 mm de largo y de 45 a 50 mm de
ancho, y cuyas alas posteriores son blancas; en este estado dura entre 6 y 8 dias
(Federalgododn, 1990). El dafio que genera el trozador al inicio del cultivo causa
pérdida total de la planta, ya que la larva corta el tallo por la base. En plantas
desarrolladas, la larva también puede alimentarse de raices, tejidos jovenes y
follaje en general.

Monitoreo y umbral de dafio (UD): para el monitoreo de larvas revisar al azar di-
ferentes puntos en el suelo, cerca a la base de la planta; también se recomienda
utilizar trampas de luz para atrapar adultos. El monitoreo se realiza registrando
el numero de larvas por planta y de adultos colectados por trampa. Las medi-
das de control deben ser aplicadas cuando se registre minimo una larva por tallo
(UD) o cuando se tenga mas del 5 % de incidencia.
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Figura 18 Larva de trozador [Agrotis sp.] (a) y dafio generado en la base de la planta de arveja (b).

Fuente: Leidy Castro (2017).
Recomendaciones de manejo

- Eliminar los residuos de cosecha y las malezas.
- Realizar monitoreo frecuente.

+  Realizar control bioldgico con parasitoides, depredadores o entomopatoge-
nos, debidamente registrados.

- Utilizar el control quimico segin el umbral de accién y recomendaciones de
un profesional conocedor del tema.

- Realizar rotacion de i.a. para evitar el desarrollo de resistencia por parte de
la plaga.

Afidos o pulgones

Caracteristicas del insecto y daiio: los afidos (Aphis sp.) poseen una forma glo-
bosa y miden entre 1 y 4 mm de longitud; se pueden encontrar formas aladas y
sin alas (4pteras) que se reproducen de forma sexual o asexual [partenogénesis]
(Valencia y Trillos, 1986). Los individuos tienen el habito de ubicarse en focos
agrupandose en el envés de la hoja y en el tallo (Figura 19), donde se alimentan
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de savia generando clorosis y muerte de la hoja. Por otro lado, son vectores de
enfermedades virales y por la produccion de secreciones azucaradas favorecen
la aparicion de hongos en la hoja [fumagina] (Figura 19).

Figura 19 Afidos en el envés de hojas (a) y tallo (b) de arveja.

Fuente: Leidy Castro (2017).

Monitoreo y umbral de dafio (UD): el monitoreo se realiza contando el numero
de individuos por 6rgano y/o el porcentaje de dafio generado por la plaga. No
se ha establecido un umbral de accidon pero se recomienda realizar el control
cuando el dafio supere el 3 % (Benavides y Mora, 2012).

Recomendaciones de manejo
- El monitoreo frecuente ayuda a identificar infecciones tempranas.

- Evitar el uso excesivo de fertilizantes nitrogenados.

+  Proporcionar habitats para insectos depredadores benéficos como las mari-
quitas (Coccinellidae sp.), avispas parasitarias y crisopas (Figura 20).

- Evitar el uso de insecticidas de amplio espectro.
Cogollero de la arveja

Caracteristicas del insecto y dafio: Los huevos de las diferentes especies de
cogollero de la arveja (Spodoptera sp.), presentan caracteristicas similares, por
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Figura20 a) Coccinélido depredador de afidos. b) Afidos parasitados por enemigos naturales.

Fuente: a) Leidy Castro (2017). b) Ménica Castro (2017).

lo que su diferenciacion en campo es dificil (Federalgodén, 1990). Los huevos
miden entre 0,4 y 0,5 mm, en un inicio son de color blanco-verdoso y a medida
que va ocurriendo la incubaciéon se oscurecen. La hembra oviposita masas de
alrededor de 200 huevos, los cuales coloca formando hileras unos sobre otros
hasta constituir tres o cuatro capas; posteriormente, la hembra los cubre con
escamas (Delgado, 1954). Las larvas que emergen de los huevos son de color
verde y presentan dos lineas laterales rosa-verdosas que recorren todos sus
segmentos (Figura 21 a); después de empupar emerge el adulto que es de color
pardo (Figura 21 b) y en este estado vive entre uno y ocho dias. La plaga afecta
cualquier estadio fenolégico del cultivo de arveja consumiendo el meristemo
apical, o punto de crecimiento; también se alimenta de los dérganos florales y
de las hojas aledafias a estos, y deja el rastro de heces sobre los sitios donde se
alimenté.

Monitoreo y umbral de dafio (UD): se recomienda realizar recorridos al azar
por el lote para buscar huevos en el envés de las hojas, asi como larvas en el
apice de la planta; se deben contar y registrar como nimero de larvas por planta,
porcentaje de dafio y/o afectacion en el lote. Se recomienda ejercer un control
cuando el porcentaje de dano sea igual o superior al 5 % (Federalgodon, 1990).
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Figura21 a) Larva de Spodoptera sp. causando dafio en el dpice de una planta de arveja. b) Adulto de
Spodoptera sp.
Fuente: Leidy Castro (2018).

Recomendaciones de manejo

- Realizar el control de malezas.
- Realizar rotacion de cultivos con especies que no sean hospedantes alternos.
- Control biolégico con Bacillus thurigiensis.

- Favorecer la presencia de enemigos naturales como Calosoma granulatum
Perty, depredadores del orden Neuroptera y avispas de los géneros Polys-

tas spp. y Polybia spp.

Manejo de arvenses

Las principales arvenses observadas en la zona de influencia del Subproyecto
Hortalizas fueron rabano, cola de caballo, corazéon herido, lengua de vaca, guas-
cas y kikuyo. La presencia de esta dltima en los cultivos de arveja se explica por
la utilizacion previa de los terrenos para pastoreo (Tabla 13).

En los cultivos, las plantas arvenses pueden competir por nutrientes del suelo,
agua y la luz. En algunos casos pueden ser hospedantes alternos de insectos y
patogenos que afectan los cultivos, y en otros casos pueden producir sustancias
que resultan téxicas para las plantas cultivadas (FAQ, s. f.). Las arvenses mas
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Tabla 13 Principales arvenses en el cultivo de arveja.

Familia Nombre cientifico Nombre comin Fotografia
Gramineae Pennisetum clandestinum Hochst Kikuyo 3
Cruciferae Raphanus raphanistrum L. Rabano
Caryophyllaceae  Spergula arvensis (L.) Cambess Cola de caballo
Polygonaceae Polygonum nepalense Corazén herido

Rumexcrispus L. Lengua de vaca
Asteraceae Galinsoga sp. Guascas

Fuente: Carlos Guerrero (2017).

dificiles de controlar son aquellas que tienen un ciclo de desarrollo mas corto
que el cultivo y producen gran cantidad de semillas. El manejo integrado se
concibe como un sistema sostenible que incluye diversas estrategias de control
para reducir el impacto de las arvenses a un nivel econdmicamente aceptable,
mediante el empleo de diversos modos de control preventivo pre-siembra o
post-siembra (FAQ, s. f.), entre los cuales se pueden mencionar algunos:

+  Uso de semillas libres de malezas.

- Rotacion de cultivos, densidades de siembra 6ptimas, uso de cultivos inter-
calados y uso de coberturas nobles.

+  Control fisico manual o mecanico.
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- Control quimico (Figura 22).

Se recomienda que el control de arvenses en estado de floracién se realice ma-
nualmente, ya que los herbicidas disminuyen su efectividad con el desarrollo
de la planta. Para la aplicaciéon de herbicidas en post siembra se debe tener en
cuenta el periodo de carencia del producto siguiendo las recomendaciones de

un ingeniero agrénomo experto.

Figura22 a) Aplicacion de herbicida post-siembra. b) Control manual de arvenses.
Fuente: a) Leidy Castro (2017). b) Rosero H. S. (2017).

Recomendaciones de Buenas Practicas Agricolas

Registro de condiciones climaticas

Las normas BPA recomiendan llevar una serie de documentacién y registro de
aquellos procedimientos y condiciones que permiten conocer el histérico de un
producto, o de un lote de productos, junto con su ubicacién y trayectoria a lo
largo de la cadena de suministro, hasta llegar al comprador (ICA, 2009). Entre la
informacion relevante para explicar y manejar la produccién de un cultivo agri-
cola estan las caracteristicas y recursos de la zona utilizados y las condiciones
ambientales. La informacion climatica resulta relevante para tomar decisiones
de manejo agronémico, desde la seleccion de un material de siembra por su
adaptacion al ambiente, el momento de la siembra con la valoracion de riesgos
ambientales, la planeacion del riego segun la precipitacion local y la toma de
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medidas de manejo integrado de plagas y enfermedades considerando el clima
favorable o desfavorable.

Se sugiere que el productor tome datos climaticos directamente en su finca,
registrando como minimo la precipitaciéon y la temperatura, las cuales deben ser
registradas a través del tiempo para entender mejor las tendencias climaticas
presentes en la zona. Para conocer la cantidad de lluvia que se ha precipitado
en un lote de cultivo se puede hacer un pluvidémetro casero y elaborar una
tabla de conversion de unidades que facilite la lectura, interpretacion y registro
de los datos (Figura 23). Por ejemplo, si el volumen de lluvia recolectado en
un pluviémetro artesanal es de 15 ml y el embudo tiene un didmetro de boca
de captacién de 12,5 cm, entonces la precipitaciéon equivalente es de 1,04 mm
(Anexo 1). De acuerdo con esto, cada milimetro de lluvia equivale a aplicar un
litro de agua por metro cuadrado o diez metros ctbicos por hectarea. Para el
ejemplo, equivale a haber aplicado 10,4 m3/ha de agua en el lote o finca.

Andlisis de suelo

Los andlisis quimicos, microbiolégicos y fisicos de suelo deben realizarse en
un laboratorio acreditado, que demuestre su competencia en procedimientos
y personal. Deben actualizarse con una periodicidad no mayor a dos afios y los
resultados deben estar disponibles dentro de los registros de BPA de la unidad
productiva (FAO, 2013b); todo esto con el fin de establecer un sistema de in-
formacion que sirva de base para tomar decisiones de manejo de la fertilidad
y/o la aplicacién de correctivos. Hay que tener en cuenta que la correcciéon de
propiedades del suelo implica procesos lentos que requieren bastante tiempo
antes de utilizar el terreno para cultivar.

Asi mismo, se recomienda realizar minimo dos veces al ano los analisis fisico-
quimicos y microbiolégicos del agua para verificar su calidad segun las condi-
ciones del clima (época seca y lluviosa), con el fin de establecer un sistema de
informacién que sirva de base para tomar decisiones de manejo del riego y/o la
aplicacion de correctivos de pH o dureza al agua de riego (ICA, 2009).
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Figura 23  Pluviémetro artesanal para registrar precipitaciones.

Fuente: Castellanos (2017).
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Cosecha y poscosecha

Maduracién y punto de cosecha

La cosecha de arveja para consumo en verde se realiza cuando los granos han
llenado las vainas pero estas aun estdn tiernas, sanas, verdes, lisas y no tienen
rugosidades de madurez extrema. En tal momento los granos son dulces (Rodri-
guez, 2015). Las primeras vainas formadas corresponden al tallo principal de la
planta. Las vainas que se forman de las ramas de la planta vienen después pero
muchas de ellas seran pequenas, dado el autosombreamiento de la planta.

En el cultivo de arveja se pueden realizar varios pases de cosecha (de dos a cua-
tro), con intervalos de tiempo entre los ocho y los diez dias (Ligarreto, 2012),
segun la variedad. Con base en la experiencia lograda por el Subproyecto Horta-
lizas con la variedad Alcala, es recomendable realizar un minimo de tres pases
de cosecha. Con la variedad Vizcaya, considerando que las vainas tardan un po-
co mas en madurar (Figura 24), se pueden realizar entre dos y cuatro pases de
cosecha.

La seleccion de las vainas en verde debe garantizar que estén libres de plagas o
enfermedades, que tengan consistencia firme y coloraciéon verde brillante; ade-
mas, el cdliz y pedunculo deben estar verdes, con aspecto fresco, sin humedad
exterior y sin ningun tipo de material extrafo [tallos, pedunculos, hojas, etc.]
(FAO, citado por Ligarreto, 2012).
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Figura 24 Punto de cosecha adecuado para la variedad Vizcaya.

Fuente: Leidy Castro (2017).

La calidad se reduce si las vainas contintian maduradndose excesivamente en la
planta, lo cual afecta los procesos de comercializacion y produce un grano que
requiere mas coccion. De acuerdo a resultados del Subproyecto Hortalizas en
cuanto a la evaluacion de las caracteristicas de las vainas en el punto de cosecha
de las variedades Alcald y Vizcaya, en condiciones productivas del municipio
de Nemocon (Figura 25), se pudo observar que el peso de 100 granos verdes es
superior al de la variedad Santa Isabel (que es de 52,3 g en promedio), mientras
que la longitud promedio de la vaina de Alcala y Vizcaya superan a la de Santa
Isabel (que es 5,71 cm en promedio) (Tabla 14).

Manejo de la cosecha

Con el fin de evitar el deterioro del producto durante la poscosecha y segin las
recomendaciones generadas por Buitrago et al. (2006), en el cultivo de arveja
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Tabla 14 Caracterfsticas de cosecha en las variedades Alcala y Vizcaya, en el municipio de Nemocén
(Cundinamarca).

Variedad
Variable
Alcala Vizcaya

Ndmero de vainas 5,23 5,35
Granos por vaina (promedio) 5,35 5.9
Longitud de la vaina (cm) 8,75 8,6
Peso de la vaina (g) 7,6 7,07
Peso de 100 granos verdes 63 63,5

Fuente: Equipo CTA-2 Subproyecto Hortalizas (2018).

Figura 25 Vainas de las variedades Santa Isabel (a), Vizcaya (b) y Alcald (o).
Fuente: Leidy Castro (2017).

se recomienda tomar las siguientes medidas:

Secado del producto hiimedo: extender las vainas en un sitio cubierto, aireado
y seco para evaporar la humedad sobrante en la superficie de las vainas (Figu-
ra 26).

Seleccion: durante la recoleccion y al finalizar la cosecha se hace una seleccion
de las vainas para descartar las “zarazas,” que son vainas que presentan dafos
mecanicos o bioldgicos (por el ataque de plagas y/o enfermedades) y no cum-
plen con las exigencias comerciales, asi como vainas pequefias secas que no han
madurado (Figura 27). Para el embalaje del producto cosechado se debe tener
en cuenta que la arveja se selecciona de acuerdo con su apariencia, uniformidad,
longitud de la vaina, color, turgencia, rugosidad, nimero de granos por vaina,
espesor de la vaina, el tamafio del grano y el color del hilum. La calidad de arve-
ja en vaina estd muy relacionada con el nimero del pase de cosecha, de modo
que hay calidades primera, segunda, tercera y extra.
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Empaque: la arveja en fresco se comercializa al por mayor en bultos de 50 kg
para los mercados locales y la Corporacion de Abastos de Bogota (Corabastos).
Los productores utilizan costales elaborados en fique o en polipropileno, que
es una fibra sintética de menor costo que el primero, una larga vida dtil y con
la facilidad de ser reutilizable, y resistente a la humedad y al peso. El empaque
en polipropileno que se utiliza para arveja en las diferentes zonas productoras
viene tejido en forma de red, lo que permite el intercambio de gases del pro-
ducto con el ambiente y facilita el pesaje en campo (Figura 28). En el caso de
comercializacion de arveja fresca desgranada, esta debera ser empacada en bol-
sas plasticas o bandejas de polimero espumado y vinipel de grado alimentario.

Desgranado: cuando las vainas presentan dafios en la superficie sin afectar la
calidad del grano se recomienda realizar el desgranado, con lo que se evita el
castigo al precio por dafio cosmético.

Transporte: este deberia realizarse preferiblemente en vehiculos refrigerados
para prolongar la vida en poscosecha; sin embargo, comtinmente se utilizan
vehiculos carrozados que no protegen debidamente el producto.

Almacenamiento: por tratarse de un producto altamente perecedero, la arveja,
en condiciones ambientales, no supera los ocho dias de vida util. Por el contra-
rio, cuando es almacenada a temperaturas cercanas a los 0 °C, su vida ttil puede
llegar a los 15 o 20 dias.

Seguridad y salud en el trabajo

La Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) se define como “una actividad multidis-
ciplinaria dirigida a proteger y promover la salud de los servidores previniendo
y controlando las enfermedades laborales, accidentes de trabajo, y la elimina-
cion de los factores y condiciones que ponen en peligro la salud y la seguridad
en el trabajo” (Organizacion Mundial de la Salud [OMS], citada en Munoz, 2011).

Dentro de las actividades realizadas en las practicas de cosecha y poscosecha,
se recomienda ejecutar ejercicios de ergonomia e higiene postural que ayuden
a prevenir lesiones y eviten incapacidades laborales; dichos ejercicios deben
ser realizados por los operarios antes de iniciar sus jornadas laborales, durante
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Figura26 Ventilacién de arveja cosechada.
Fuente: Ménica Castro (2017).

Figura 27 Arveja “zaraza” seleccionada en procesos poscosecha.
Fuente: Leidy Castro (2017).
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Figura28 Empaque y embalaje de bulto de arveja de 50 kg en empaque de polipropileno.
Fuente: Leidy Castro (2017).

las pausas activas y al finalizar las labores (Figura 29). Por otro lado, es necesa-
rio el uso de elementos de protecciéon personal (EPP) como guantes, botas de
caucho, tapabocas o caretas y overoles, entre otros, los cuales protegen a los
productores u operarios durante la aplicacién de productos quimicos como los
insecticidas, fungicidas y herbicidas.

Otra opcioén de SST es la utilizacion de una mesa para la seleccién y clasificacion
de las vainas verdes cosechadas. Con esta herramienta la persona encargada de
clasificar, seleccionar y/o embalar los bultos de arveja cosechada, puede man-
tener una posicidon adecuada durante las actividades y evitar el surgimiento de
problemas de salud en las articulaciones (Figura 30).
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SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

Figura29 Ejercicios de ergonomia e higiene postural.
Fuente: Leidy Castro (2017).
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Figura 30 Mesa para la seleccién y clasificacion de la arveja en campo.
Fuente: Andrés Castro (2017).
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Costos de produccion

Con base en el boletin del DANE (2017) referido a los costos de insumos y mano
de obra, el precio de venta de arveja segtin Corabastos (2017) para el mismo afio
(Figura 31), y la lista de labores que se realizan en un cultivo de arveja, segin
se pudo validar en las PIPA, se elaboraron los costos de producciéon del cultivo
de arveja en los municipios de Caqueza (Tabla 15) y Fusagasuga (Tabla 16). Para
el caso del municipio de Nemocodn, la Secretaria Agropecuaria y Ambiental del
Municipio de Nemocén (2017) construyo los costos de produccién (Tabla 17).

En cada una de las estructuras de costos se proyecta una produccién minima pa-
ra generar rentabilidad positiva. En este sentido, en el municipio de Fusagasuga
se deben producir 3,1 t/ha, mientras que en Caqueza la produccién minima de-
be ser de 3,0 t/ha, producciones que deben ser comercializadas con un precio
de venta por kilogramo de COP $ 3000. Por lo tanto, si la produccién o el precio
son menores a los referenciados anteriormente, la utilidad serd negativa y se
generaran pérdidas.

Una inversion a largo plazo para el cultivo de arveja es la compra del alambre y
las varas, ya que son elementos reutilizables en varios ciclos del cultivo y tienen
un costo aproximado en los tres municipios de COP $ 2000000, con posibilidad
de reembolso en varias cosechas. En el municipio de Nemocoén el costo de pro-
duccion supera en COP $785200 a Caqueza y en COP $202757 a Fusagasuga.
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Figura31 Precio promedio mensual de venta por kilogramo de arveja en los afios 2016 y 2017.
Nota: Los valores monetarios estan dados en pesos colombianos (COP).
Fuente: Corabastos (2017).

Entre las causas que disminuyeron la productividad en el cultivo de arveja es-
tuvieron la afectaciéon de plagas y enfermedades y la baja disponibilidad de
nutrientes o agua. Ademas, la rentabilidad del cultivo no es estable debido a
la fluctuacion anual del precio del kg de arveja que depende de la oferta y la
demanda del producto; el principal centro de compra de la produccion de los
cuatro municipios y la localidad de Usme es Corabastos, que diariamente re-
porta el precio de venta observado, junto con el de los diferentes productos
comercializados (Figura 31).

Tabla 15a  Costos de produccién por hectarea de arveja para el municipio de Cadqueza (2017).

Rubro Unidad Cantidad Costo Total

PREPARACION DEL TERRENO

Aplicacién de herbicidas jornal 1,0 32 000 32 000
Arada hora/maquinaria 5,0 47 000 235 000
Rastrillada hora/maquinaria 4,0 47 000 188 000
Formacion de surcos hora/maquinaria 3,0 47 000 141 000
Fertilizacion jornal 1,0 32 000 32 000

Nota: Los valores monetarios estan dados en pesos colombianos (COP).
Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Hortalizas (2018).
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Tabla 15b  Costos de produccion por hectarea de arveja para el municipio de Caqueza (2017).

Rubro Unidad Cantidad Costo Total
Subtotal $ 628 000
SIEMBRA
Siembra y tapada/abonada jornal 12,0 32 000 384 000
Aplicacion de herbicidas preemergentes jornal 2,0 32 000 64 000
Envarada/alambrada jornal 15,0 32 000 480 000
Subtotal $ 928 000
LABORES CULTURALES
Aporque y control de malezas jornal 12,0 32000 384000
Amarre/colgada jornal 7,0 32 000 224 000
Aplicacion de fungicidas jornal 6,0 32 000 192 000

Control biolégico -

Aplicacién de insecticidas jornal 5,0 32 000 160 000
Aplicacién de herbicidas jornal 1,0 32 000 32 000
Fertilizacion jornal 4,0 32 000 128 000
Fertilizacion foliar jornal 9,0 32 000 288 000
Subtotal $ 1 408 000

COSECHA Y BENEFICIO

Recoleccion jornal 18,0 32000 576000
Clasificacion y empaque jornal 3,0 32 000 96 000
Transporte jornal/carga 30,0 14000 420000
Subtotal S 1092 000
Total costo 1 S 4 056 000
INSUMOS
Semillas kg 37,0 9 000 333 000
Abono orgénico kg 200,0 1000 200 000
Fertilizante 1 (DAP) bulto 4,0 85 000 340 000
Fertilizante 2 (Urea) bulto 3,0 60 600 181 800
Fertilizante 3 bulto 2,0 67 000 134 000
Fertilizante 4 kg 20,0 3 800 76 000
Foliar 1 kg 2,0 8200 16 400
Foliar 2 litro 1,0 14 000 14 000
Foliar 3 litro 1,0 30 000 30 000

Nota: Los valores monetarios estdn dados en pesos colombianos (COP).
Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Hortalizas (2018).
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Tabla 15¢  Costos de produccién por hectérea de arveja para el municipio de Caqueza (2017).

Rubro Unidad Cantidad Costo Total
Herbicidas 1 litro 1,0 97 000 97 000
Herbicidas 2 litro 1,0 79 000 79 000
Insecticida 1 litro 6,0 90 000 540 000
Insecticida 2 cc 250,0 220 55 000
Insecticida 3 litro 1,0 28 000 28 000
Fungicida 1 litro 4,0 22 000 88 000
Fungicida 2 litro 1,0 150000 150 000
Empaques costal 100,0 800 80 000
Cabuya/hilazas cono 10,0 8 000 80 000
Varas vara 1600,0 1200 1920000
Alambre liso kg 13,0 5200 67 600
Total costo 2 S 4 509 800

TOTAL COSTO (COP) $ 8 565 800

Produccién (t) 3,0

Precio de venta (COP) $ 9 000 000

Rentabilidad (COP) $ 434 200

Nota: Los valores monetarios estan dados en pesos colombianos (COP).

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Hortalizas (2018).

Tabla 16a  Costos de produccion por hectarea de arveja para el municipio de Fusagasugd (2017).

Rubro Unidad Cantidad Costo Total

PREPARACION DEL TERRENO
Aplicacién de herbicidas jornal 1,0 35000 35 000
Arada hora/maquinaria 50 80000 400 000
Rastrillada hora/maquinaria 4,0 80000 320 000
Formacion de surcos hora/maquinaria 3,0 80000 240 000
Fertilizacion jornal 1,0 35000 35 000
Subtotal S 1 030 000

SIEMBRA
Siembra y tapada/abonada jornal 12,0 35000 420 000
Aplicacién de herbicidas preemergentes jornal 2,0 35000 70 000
Envarada/alambrada jornal 15,0 35000 525 000

Nota: Los valores monetarios estan dados en pesos colombianos (COP).
Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Hortalizas (2018).
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Tabla 16b  Costos de produccion por hectarea de arveja para el municipio de Fusagasuga (2017).

Rubro Unidad Cantidad Costo Total
Subtotal $1015 000
LABORES CULTURALES
Aporque y control de malezas jornal 12,0 35000 420 000
Amarre/colgada jornal 7,0 35000 245 000
Aplicacion de fungicidas jornal 6,0 35000 210 000

Control biolégico -

Aplicacion de insecticidas jornal 50 35000 175 000
Aplicacién de herbicidas jornal 1,0 35000 35 000
Fertilizaciéon jornal 4,0 35 000 140 000
Fertilizacion foliar jornal 9,0 35000 315 000
Subtotal $ 1 540 000

COSECHA Y BENEFICIO

Recoleccion jornal 18,0 35000 630 000
Clasificacion y empaque jornal 3,0 35000 105 000
Transporte jornal/carga 30,0 14000 420000
Subtotal $1 155 000
Total costo 1 $ 4740 000
INSUMOS
Semillas kg 37,0 9 000 333 000
Abono orgénico kg 200,0 1000 200 000
Fertilizante 1 (30-10-10) bulto 5,0 68000 340 000
Fertilizante 2 (15-15-15) bulto 2,0 69500 139 000
Fertilizante 3 (menores) bulto 2,0 81333 162 666
Fertilizante 4 kg 20,0 3 800 76 000
Foliar 1 kg 2,0 7317 14634
Foliar 2 litro 1,0 14292 14292
Herbicidas 1 litro 1,0 30000 30 000
Insecticida 1 litro 6,0 30914 185 484
Insecticida 2 250 cC 1,0 44 300 44 300
Insecticida 3 litro 1,0 27 267 27 267
Fungicida 1 litro 4,0 22000 88 000
Fungicida 2 100 cC 2,0 18000 36 000

Nota: Los valores monetarios estdn dados en pesos colombianos (COP).
Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Hortalizas (2018).
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Tabla 16c  Costos de produccién por hectérea de arveja para el municipio de Fusagasuga (2017).

Rubro Unidad Cantidad Costo Total
Empaques unidad 100,0 800 80 000
Cabuya/hilazas cono 10,0 1 000 10 000
Varas vara 1600,0 1600 2 560000
Alambre liso kg 13,0 5200 67 600

Total costo 2 $ 4408 243

TOTAL COSTO (COP) $9148 243

Produccién (t) 31

Precio de venta (COP) $ 9300 000

Rentabilidad (COP) $151757

Nota: Los valores monetarios estan dados en pesos colombianos (COP).

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Hortalizas (2018).

Tabla 17a  Costos de produccién por hectarea de arveja para Nemocén (2017).

Rubro Unidad Cantidad Costo Total

PREPARACION DEL TERRENO
Arada hora/maquinaria 5,0 40 000 200 000
Rastrillada hora/maquinaria 5,0 40 000 200 000
Nivelada hora/maquinaria 5,0 40 000 200 000
Formacion de surcos hora/maquinaria 3,0 40 000 120000
Fertilizacién jornal 1,0 40 000 40000
Subtotal $ 760 000

SIEMBRA
Siembra y tapada/abonada jornal 12,0 40 000 480 000
Aplicacion de preemergentes jornal 6,0 40 000 240 000
Subtotal $ 720 000

LABORES CULTURALES
Aporques jornal 12,0 40 000 480 000
Amarres/colgada jornal 25,0 40000 1000 000
Aplicacion de fungicidas jornal 12,0 40 000 480 000
Aplicacién de insecticidas jornal 12,0 40 000 480 000
Aplicacion de herbicidas jornal 6,0 40 000 240 000

Nota: Los valores monetarios estan dados en pesos colombianos (COP).
Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Hortalizas (2018).
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Tabla 17b  Costos de produccion por hectarea de arveja para Nemocén (2017).

Rubro Unidad Cantidad Costo Total
Subtotal $ 2 680 000
Recoleccion jornal 18,0 40 000 720 000
Transporte jornal/carga 30,0 14000 420 000
Subtotal $ 1140 000

SUBTOTAL 1 $ 5300 000

INSUMOS
Semillas kg 37,0 9000 333 000
Fertilizante organico bulto 6,0 22 000 132 000
Fertilizantes simples bulto 5,0 80 000 400 000
Fertilizantes compuestos bulto 5,0 71 000 355 000

Control sanitario -

Herbicidas 1 litro 3,0 97 000 291 000
Insecticida 1 litro 6,0 90 000 540 000
Fungicida 1 litro 4,0 90 000 360 000
Empaques unidad 100,0 800 80 000
Cabuya/hilazas cono 10,0 12 000 120 000
Estacas/varas vara 1600,0 900 1 440 000
Alambre liso kg 13,0 5200 67 600
SUBTOTAL 2 $ 4051 000
TOTAL COSTOS (ha) $ 9351000
Produccion (t) 3,5
Precio de venta (COP) $ 10 500 000
Rentabilidad (COP) $ 1149 000

Nota: Los valores monetarios estdn dados en pesos colombianos (COP).
Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Hortalizas (2018).
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Anexo 1

Tabla de interpretacion de los resultados de la lectura de precipitacion, pluvidmetro casero.

Recolectado en

Precipitacion

Recolectado en

Precipitacion

Recolectado en

Precipitacion

probeta (ml) (mm) probeta (ml) (mm) probeta (ml) (mm)
2 0,1397245 35 2,44517882 68 4,75063314
3 0,20958676 36 2,51504108 69 4,8204954
4 0,27944901 37 2,58490333 70 4,89035765
5 0,34931126 38 2,65476558 71 4,9602199
6 0,41917351 39 2,72462783 72 5,03008215
7 0,48903576 40 2,79449008 73 5,0999444
8 0,55889802 41 2,86435234 74 5,16980666
9 0,62876027 42 2,93421459 75 5,23966891
10 0,69862252 43 3,00407684 76 5,30953116
1 0,76848477 44 3,07393909 77 5,37939341
12 0,83834703 45 3,14380135 78 5,44925566
13 0,90820928 46 3,2136636 79 5,51911792
14 0,97807153 47 3,28352585 8o 5,58898017
15 1,04793378 48 3,3533881 81 5,65884242
16 1,11779603 49 3,42325035 82 572870467
17 1,18765829 50 3,49311261 83 5,79856693
18 1,25752054 51 3,56297486 84 5,86842918
19 1,32738279 52 3,63283711 85 593829143
20 1,39724504 53 3,70269936 86 6,00815368
21 1,46710729 54 3,77256161 87 6,07801593
22 1,53696955 55 3,84242387 88 6,14787819
23 1,6068318 56 3,91228612 89 6,21774044
24 1,67669405 57 3,98214837 90 6,28760269
25 1,7465563 58 4,05201062 91 6,35746494
26 1,81641855 59 4,12187287 92 6,42732719
27 1,88628081 60 4,19173513 93 6,49718945
28 1,95614306 61 4,26159738 94 6,5670517
29 2,02600531 62 4,33145963 95 6,63691395
30 2,09586756 63 4,40132188 96 6,7067762
31 2,16572982 64 4,47118414 97 6,77663845
32 2,23559207 65 4,54104639 98 6,84650071
33 2,30545432 66 4,61090864 99 6,91636296
34 2,37531657 67 4,68077089 100 6,98622521

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Hortalizas (2018). Basado en Castellanos y Castro (2017).
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