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Presentacion

En Colombia, en las ultimas dos décadas, el cultivo de arveja se ha extendido en area
cultivada, pasando de 22.160 hectareas en el afio 1998 a 26.295 en el 2017 (Red de
informacién y comunicacion del sector Agropecuario Colombiano [Agronet], 2018).
Este incremento en el area cultivada ha ocasionado una mayor demanda de semillas
de calidad. Para satisfacer la demanda actual, los productores recurren a semillas
producidas en sus fincas, las cuales en muchos casos generan incremento en la inci-
dencia de enfermedades, dado que hay patégenos que pueden ser transmitidos por
las semillas al nuevo cultivo, generando pérdidas en el rendimiento que oscilan entre
20y 100 % (Tamayo, 2000; Melotto, Balardin, & Kelly, 2000; Checa & Alpala, 2016).

Cabe aclarar que, semilla de calidad es aquella que cumple con cuatro atributos:
calidad fisica (libre de impurezas), fisiolégica (germina y da origen a plantas vigoro-
sas), genética (corresponde a la variedad de interés) y sanitaria (estd libre de plagas y
enfermedades) (Instituto Colombiano Agropecuario [ICA], 2015).

Las semillas son el factor mas importante dentro de la produccién agricola, porque
permiten expresar el potencial genético propio de la especie. Una variedad con un
determinado potencial genético no lograra expresarse a plenitud si la semilla que
contiene la informacion genética no retine las condiciones minimas de calidad fisica,
fisiologica, genética y sanitaria (Porras, 2015; Quir6s & Carrillo, 2018; Terenti, 2004;
Velazquez, 2014).

El mejoramiento en la calidad de las semillas es un factor fundamental para incre-
mentar el potencial de rendimiento de los cultivos y un medio econémico y eficiente
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para mejorar la produccion y productividad agricola (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAO], 2006).

Por la importancia que representa el cultivo de arveja en el sistema de produccién
de economia campesina en el sur del departamento de Narifo, se requiere aunar
esfuerzos para el mejoramiento del cultivo y de la calidad de vida de las familias de
esta region del pais. Para AGROSAVIA es muy grato presentar a los productores de
arveja este manual, que tiene un enfoque integral y cuyas recomendaciones recogen
las experiencias de agricultores e investigadores. Con esta publicacion se pretende
proporcionar a los productores herramientas para que puedan producir su propia
semilla de calidad, reducir los costos de produccién y aumentar sus rendimientos; a
la vez, se espera dotar a los asistentes técnicos de un instrumento de apoyo para una
adecuada orientacion del sistema de produccion de semilla de arveja. Se espera que
los productores, comunidades y territorios se apropien y gestionen su propia tecno-
logia orientada a producir semilla de arveja de calidad.

Objetivo, alcance y recomendaciones de uso

El proposito de este manual técnico es orientar a los productores de arveja en el
proceso de produccion de semillas de 6ptima calidad en sus fincas, mediante el me-
joramiento del sistema productivo en la region. Las indicaciones técnicas descritas
en este manual constituyen una herramienta para que los pequefos productores de
arveja puedan producir su propia semilla, de manera practica y sencilla. Asi mismo,
es un documento de referencia para que los asistentes técnicos particulares e institu-
cionales contribuyan con recomendaciones sustentadas al mejoramiento de la pro-
duccién de arveja en el suroccidente de Colombia. Los pequefos productores pueden
basarse en las ilustraciones y textos para orientarse con claridad en los detalles del
proceso de produccion, de forma que los asistentes técnicos puedan complementar
esta informacién con su experiencia y documentos relacionados.
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Consideraciones generales en la
produccion de semilla de arveja

Los agricultores interesados en producir semilla
de arveja de calidad, con el fin de mejorar el rendi-
miento de sus cultivos, deben tener presente algunas
consideraciones relacionadas con el significado de
semilla y las caracteristicas o condiciones que de-
ben tener un productor de semilla, la parcela para
produccion de semilla y la variedad que se pretende
sembrar.

(Cual es la diferencia entre grano
comercial y semilla?

Es importante tener claro que el grano comercial y la
semilla son dos términos diferentes. El primero es la
parte de la vaina que se cultiva para el consumo hu-
mano o animal (Luna & Doia, 2010), mientras que,
la semilla es el 6vulo fecundado y maduro o cual-
quier otra parte vegetativa de la planta que se use
para la siembra o propagacion (figura 1) (Instituto
Colombiano Agropecuario [ICA], 2015).
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Foto: Maryory Maricela Cadena Guerrero

Figura 1. Semilla de arveja.

{Queé caracteristicas debe tener un productor de semillas
de arveja?

Los agricultores que se dediquen a la produccién de semillas de arveja deben tener

las siguientes caracteristicas:

o Experiencia en el manejo del cultivo de arveja (figura 2).

« Contar con semilla procedente de una fuente confiable, es decir, que se tenga la
certeza de la variedad a utilizar y de su calidad, por lo que se recomienda que la
semilla inicial se obtenga, preferiblemente, de un proveedor registrado ante el
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) como productor y comercializador de
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semilla de calidad, como es el caso de la Federacion Nacional de Cultivadores de
Cereales y Leguminosas (Fenalce).

Disponer de un lote de terreno, agua para riego y recursos econéomicos para el
establecimiento y manejo del cultivo.

Disponer de un espacio fisico adecuado para el acondicionamiento y almacena-
miento de las semillas.

Conocer y aplicar las técnicas para la produccion artesanal de semilla, descritas
en el presente manual.

Foto: Maryory Maricela Cadena Guerrero

Figura 2. Productores de arveja del municipio de Gualmatan, Narifio.

ZQué condiciones debe tener la parcela para la
produccion de semilla de arveja?

La parcela para la producciéon de semilla de arveja debe reunir las siguientes

condiciones:

Disponibilidad de agua no contaminada con productos quimicos, ni desechos
organicos, para la aplicacion de riego al cultivo.

Pendiente de la parcela, preferiblemente hasta un 12 % (ligera o moderadamen-
te inclinada), para reducir las pérdidas por erosion (figura 3); aunque también
se puede trabajar en parcelas con pendiente maxima del 25% (muy inclinada),
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pero con estrategias que favorezcan la conservacion del suelo como sembrar en
contorno o realizar los surcos en contra de la pendiente (Ceballos, Hernandez,
& Vélez, 2010; Orihuela, 2015; Instituto Nacional Tecnoldgico [Inatec], 2016).

o Suelos con textura preferiblemente franca (igual proporcion de arenas, limos y
arcillas), bien drenados, para evitar encharcamiento, y con buen contenido de
materia orgdnica, mayor al 5% (Inatec, 2016), y elementos nutricionales.

o No haber sembrado arveja en la parcela en los tltimos 12 meses (Instituto Co-
lombiano Agropecuario [ICA], 2015).

o La parcela debe estar aislada o separada, cinco metros, en todas las direcciones
de cualquier parcela sembrada con la misma especie (ICA, 2015).

Foto: Jos¢ Domingo Merchancano Rosero

Figura 3. Parcela ideal para produccion de semilla de arveja.

{Qué se debe tener en cuenta en la seleccion de la
variedad de arveja que se quiere sembrar?

La variedad de arveja que se va a sembrar debe:

o Adaptarse a las condiciones de clima, topografia y suelo de la region donde se va
a establecer el cultivo.

o Tener buen potencial de rendimiento (1800-3000 kg/ha).

o Tener resistencia o tolerancia a las plagas y enfermedades limitantes.
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o Tener buena aceptacion, del producto en fresco, en el mercado por: tamano de
vaina (5-9 cm), excelente calidad culinaria (sabor, coccién uniforme y rapida) y
duracion de al menos 10 dias del grano verde sin oxidarse en mostrador (figura 4).

Foto: Dionicio Bayardo Yepes Chamorro

Figura 4. Arveja variedad Obonuco Andina. a. Vainas en fresco; b. Granos en fresco.

En Colombia, algunas de las variedades de arveja mas cultivadas en zonas de trépico alto
—caracterizadas por alturas entre 2000-2900 m s. n. m., precipitacion media de 1018-
1273 mm/afio y temperatura media maxima de 21 °C y minima de 9 °C (Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica [DANE], 2015; Climate-Data.org, 2018)— son
Obonuco San Isidro, Obonuco Andinay Santa Isabel, las cuales se describen en la tabla 1.

Tabla 1. Descripcion de variedades de arveja sembradas en Colombia

Variedad | Descripcion

Obonuco San Isidro

Habito de crecimiento: voluble

Grano: redondo, liso y verde

Dias a cosecha en seco: 140-147

Longitud de vaina: 7-9 cm

Rango de adaptacion: 2400-2800 m s. n. m.

Rendimiento experimental en grano seco: 1.120 kg/ha
(Campuzano, Yepes, Benavides, Bolafos, Arcila, & Lopez, 2001)
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Variedad Descripcion

Obonuco Andina

Habito de crecimiento: voluble

Grano: redondo, liso y verde

Dias a cosecha en seco: 155

Longitud de vaina: 5,3-8,5 cm

Rango de adaptacion: 2600-2900 m s. n. m.

Rendimiento experimental en grano seco: 1.120 kg/ha

(Campuzano, Yepes, Benavides, Bolafios, Arcila, Lopez, & Cepeda, 2002)

Habito de crecimiento: voluble

Grano: redondo, liso y crema quemado

Dias a cosecha en seco: 170

Longitud de vaina: 4-6 cm

Rango de adaptacion: 2400-2700 m s. n. m.

Rendimiento experimental en grano seco: 900-1.100 kg/ha
(Buitrago, Duarte, & Sarmiento, 2006)










27

Fuente: Elaboracién propia

Establecimiento del cultivo de
arveja para produccion de semilla

El establecimiento del cultivo es una etapa clave en
el proceso de produccion de semilla de arveja. Es ne-
cesario tener en cuenta varios aspectos relacionados
con el alistamiento de la semilla, la parcela y la siem-
bra como tal del cultivo, que permitan garantizar
desde etapas iniciales calidad de la semilla a obtener.

A continuacion, se da a conocer el diagrama de flujo
(figura 5) con los pasos requeridos en el proceso de
produccion artesanal de semilla de arveja.
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Pasos para el proceso de produccion
de semilla de arveja

Alistamiento de semilla para la
siembra: tratamiento quimico

Siembra

10 - 20 cm entre plantas
1,30 - 1,40 m entre surcos

Manejo Integrado del
Cultivo - MIC

Manejo Integrado de Plagas y
Enfermedades - MIPE

Manejo de arvenses Fertilizacion

Fertilizantes
foliares

Edéfica

(abonos granulados)

Control | Control

quimico /\ manual

Figura 5. Proceso de produccion artesanal de semilla de arveja.
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Almacenamiento

; A g ! v 3 m
Cosecha Secado de vainas | Trilla (a) o desgrane manual (b) |

Tutorado Seleccion negativa de plantas

Eliminar plantas
enfermas, poco vigorosas y
atipicas

Colgado de plantas y

encanastillado

Fotos: Méryory Maricela Cadena Guerrero y Dionicio Bayardo Yepes Chamorro
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Alistamiento de semilla para la siembra

Para el proceso de produccion artesanal de semilla de arveja, se recomienda que la fuente
inicial de semilla sea de variedades mejoradas de categoria basica, registrada o certifica-
da, para garantizar la pureza genética, calidad fisica, sanitaria y fisioldgica, lo cual per-
mitird al agricultor hacer uso de la semilla cosechada en siembras posteriores, después de
haber realizado una seleccién del material. De no tener acceso a semilla basica, registrada
o certificada, sera necesario hacer un proceso de purificacion de la variedad.

Purificacion de la variedad que se va a sembrar

La mayor parte de la produccion de arveja (mas del 80 %) se comercializa en vaina
verde y, con frecuencia, los productores siembran distintas variedades en el mismo
lote, sin rotacion de cultivos. Esta situacion puede generar una mezcla de variedades,
debido a que se deja parte de la cosecha para semilla; por lo que es necesario purificar
la variedad que se quiere cultivar. Para la purificacion se requiere un ciclo de cultivo
(5 a 6 meses) y consiste en sembrar un lote de arveja con la semilla de interés, marcar
y eliminar las plantas que presentan caracteristicas diferentes a las de la variedad
deseada y las afectadas severamente por plagas y enfermedades (figura 6). La pureza
en campo se evidencia cuando se tiene un lote con plantas sanas, homogéneas y sin
presencia de plantas de otra variedad o cultivo.

Foro: Jos¢ Domingo Merchancano Rosero

Figura 6. Marcacion de plantas no deseadas en la parcela.
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Atributos de calidad de la semilla

Para el establecimiento de un cultivo de arveja, la semilla a utilizar debe cumplir con
cuatro atributos de calidad:

o Calidad genética: debe ser pura y corresponder a la variedad de interés (Lopez,
Molina, & Munguia, 2010). Esto se verifica en campo cuando todas las plantas
tienen las mismas caracteristicas de la variedad sembrada. Un lote para produc-
cion de semilla certificada de arveja debe tener un 99 % de pureza (1CA, 2015).
Para asegurar la calidad genética se recomienda la eliminacion de plantas atipi-
cas (las que tienen caracteristicas distintas) antes de floracion, en floracién y en
llenado de vainas, y el aislamiento de la parcela de otros cultivos de arveja.

« Calidad fisica: libre de malezas, semillas de otros cultivos y residuos de cosecha
(Instituto para la Innovacion Tecnoldgica en Agricultura [Intagri], 2016). Este
atributo se consigue en el proceso de limpieza, donde con ayuda del viento y
zarandas se eliminan todas las impurezas presentes en el lote de semilla.

o Calidad fisiolégica: se cumple con un porcentaje de germinacién mayor del 80 %
y que dé origen a plantas vigorosas (plantas con buen desarrollo, color y sani-
dad) (Rios, Quirds, & Arias, 2003; Bonilla, 2014). Para determinar la calidad
fisiologica, se puede hacer una prueba de germinacion (figura 7). Esta consiste
en determinar la cantidad de semillas fértiles en una muestra, lo que reflejara el
porcentaje de germinacion del total de la semilla (Vélez & Castrillon, 2018). La
capacidad de la semilla para germinar y dar origen a plantas normales y vigoro-
sas depende de varios factores como el manejo agronémico del cultivo que dara
origen a la semilla, el ataque de plagas y enfermedades, el momento de cosechay
las condiciones de almacenamiento. El procedimiento para realizar la prueba de
germinacion, segun Vélez y Castrillon (2018) es el siguiente:

- Del total de la semilla a sembrar y al azar, tomar una muestra de 100 semi-
llas por cada 10 kg.

- Mojar un papel periddico o una toalla de cocina.

- Colocar las semillas, en hileras de diez, sobre el papel mojado y enrollar-
lo. Colocar el rollo de papel en un plastico sellado y dejarlo a temperatura
ambiente.

- Dejar de 8 a 10 dias, y verificar diariamente que el rollo de semillas no pierda
humedad.

- Después de este tiempo, abrir el rollo de papel y realizar el conteo de las
semillas.
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Para calcular el porcentaje de germinacion se utiliza la siguiente férmula (Ecuacion 1):

% de germinacién = semillas germinadas x 100 Ecuacion 1
100

Porcentajes de germinacion por encima del 70% se consideran buenos (Vélez &
Castrillon, 2018).

)

Fotos: Maryory Maricela Cadena Guerrero

Figura 7. Diagrama de flujo para prueba de germinacion de semillas de arveja. a. Semillas sobre papel
o toalla himeda; b. Enrollar y dejar a temperatura ambiente; c. Contar semillas germinadas.

Una semilla no germina por varias razones, entre estas que la semillas sean vanas
(sin embrién), inmaduras o muy longevas y enfermas (MundoHuerto.com, 2020).

o Calidad sanitaria: libre de plagas y enfermedades (Lépez et al., 2010). Para con-
seguir este atributo se debe realizar manejo integrado de plagas y enfermedades
en el cultivo, eliminar de la parcela todas las plantas severamente afectadas por
plagas y enfermedades y eliminar, en el proceso de seleccion, los granos afecta-
dos por enfermedades. Para garantizar la calidad sanitaria, la semilla se puede
someter a pruebas de diagndstico fitosanitario en laboratorio que indiquen la
presencia o ausencia de patégenos.

El uso de semilla contaminada por hongos como Colletotrichum spp. y Ascochyta spp.
que pueden transmitirse por la misma, semillas de arvenses o de otros cultivos, aumen-
tara la presencia de enfermedades y arvenses en el nuevo cultivo, generando mayores
costos de produccion y bajos rendimientos (Melotto, et al., 2000; Valencia, Timana, &
Checa, 2012; Mejia, 2012; Gonzalez, 2019). La mayoria de patdgenos en el cultivo de ar-
veja se presentan desde la emergencia hasta el llenado de grano, siendo mas severos los
ataques en etapa de floracion.
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Una vez se disponga de semilla pura, limpia, con buena germinacion y sana, es reco-
mendable tratarla con fungicida e insecticida para evitar el ataque de enfermedades
y plagas cuando sean sembradas (figura 8). Algunos fungicidas recomendados para
el tratamiento de semilla son: tiabendazol o himexazol en dosis de 1 cm*/kg de semi-
lla; y el insecticida imidacloprid, aplicado en dosis de 1 cm?/kg de semilla. Es impor-
tante mencionar que, para actividades como esta, que impliquen la manipulacion de
agroquimicos, se debe disponer de elementos de proteccion personal como overol,
botas, gorra, guantes y tapabocas o mascarilla de respiracion.

1. Colocar la semilla en un tratador
manual o en una bolsa plastica
calibre4 06

2. Disolver fungicida tiabendazol
(1 cm®/kg de semilla) o carboxin
} + tiram (2 g/kg de semilla) e
insecticida imidacloprid (1 cm®/kg
de semilla) en un poco de agua

v

Para tratar 1 kg de semilla, disolver
los agroquimicos en 30 cm® de agua

v

3. Aplicar la solucion en el lote
de semillas y girar el tratador
manual o agitar la bolsa en todas
las direcciones para lograr cubrir
completamente las semillas

4. Secar la semilla tratada sobre
una lona y sin exposicion solar
directa

Fotos: Maryory Maricela Cadena Guerrero y Dionicio Bayardo Yepes Chamorro

Figura 8. Pasos para el tratamiento de semilla de arveja.
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Aislamiento de la parcela para produccion de semilla
Las parcelas destinadas para produccion de semilla de arveja deben estar aisladas o
separadas de otras parcelas sembradas con la misma especie (ICA, 2015), para evitar
contaminacion genética, mezclas fisicas de la semilla con el grano comercial de otras
parcelas y la transmision de plagas y enfermedades de cultivos vecinos. El aislamien-
to puede efectuarse por:

« Espacio o distancia: la parcela para produccion de semilla debe estar ubicada
a una distancia minima de cinco metros en todas las direcciones de cualquier
parcela comercial de arveja (figura 9) (ICa, 2015).

Foto: Dionicio Bayardo Yepes Chamorro

Figura 9. Aislamiento del cultivo por distancia.

« Epoca de siembra: se debe programar la siembra para que la floracién del cultivo
(para produccion de semilla) ocurra en una época distinta a la de otras parcelas
sembradas con la misma especie, por lo que se recomienda sembrar un mes an-
tes o después del cultivo comercial (figura 10).
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ry Maricela Cadena Guerrero

Foto: Mar

Figura 10. Aislamiento del cultivo por época de siembra.

o Barreras: consiste en el establecimiento de barreras vivas con el uso de otros
cultivos (Lopez et al., 2010) como maiz o frijol (figura 11a), también se puede
aprovechar las elevaciones del terreno o bosques (figura 11b), y usar barreras
fisicas como lonas de polipropileno.

Figura 11. Aislamiento del cultivo de arveja. a. Aislamiento con el uso de otros cultivos; b. Aislamien-

to con el uso de bosques.

Preparacion del terreno

La parcela seleccionada para la produccion de semilla debe prepararse 15 a 20 dias
antes de la siembra, para garantizar el desarrollo de raices y reducir la presencia de
arvenses de alta inferencia. En la mayoria de los casos, se pueden realizar una o dos
aradas con cincel vibratorio (figura 12) alternadas con una a tres rastrilladas, depen-
diendo del grado de compactacion del suelo y de la topografia del terreno.
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Foto: Maryory Maricela Cadena Guerrero

Figura 12. Preparacion mecanica del terreno para la siembra.

La compactacion del suelo se define como la pérdida de volumen que experimenta
el suelo, debido a fuerzas externas que actuan sobre este, como el paso y mal uso de
maquinaria agricola pesada y el pisoteo continuo de animales. A medida que au-
menta la compactacion o capas endurecidas en el suelo, se reduce el espacio poroso
que es ocupado por aire y agua e impide el crecimiento de las raices del cultivo (Iba-
fiez, 2006; CONtexto ganadero, 2017; Proain Tecnologia agricola, 2019).

Para determinar la compactacion del suelo existen varias pruebas a nivel de labora-
torio, pero en finca se puede determinar la resistencia del suelo a la penetracion, de
una manera sencilla, a través del método del balde (Construcciones UCE, 2017), el

cual se describe a continuacion.

Método del balde: si un cuerpo pesado cae en tierra de forma brusca, la zona in-
mediata al choque percibira una sacudida, la cual sera mayor cuanto menor sea la
capacidad de resistencia del terreno a ensayar (figura 13). Basados en este principio,
se debe:

1. Trazar un cuadrado de 1 m x 1 m y excavar con ayuda de una pala a una pro-
fundidad de 20 cm.

2. Colocar un balde con agua dentro de la excavacion, y con un pistén o roca pesa-
da golpear el suelo bruscamente, al lado del balde.
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3. Observar si el agua del balde se mueve. Si el agua del balde permanece inmévil,
el terreno estd compactado, pero si el agua del balde se mueve por la vibracién
que le comunica el suelo, entonces el terreno es poco consistente o compactado.

Agua inmoévil:
suelo compactado

Golpear el suelo Agua en movimiento:
al borde del balde con agua suelo poco compactado

Figura 13. Determinacion de la resistencia del suelo por el método del balde.

FUCﬂtCi EldbUl}lCl(’Yn Pl’()Pld

Una vez realizadas las labores de arada y rastrillada, se requiere surcar con ayuda de
un azadon, a 10 cm de profundidad y a una distancia entre surco de 1,30 a 1,40 m.
Cabe anotar que, si el cultivo anterior fue papa u hortalizas de hoja, se recomienda
un pase de arado de chuzo (figura 14) o surcar directamente.

Figura 14. Preparacion del suelo con arado de chuzo.
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Siembra

La siembra debe coincidir con la época de lluvias, para que se disponga de agua y
humedad suficiente para la germinacion de la semilla. En la zona andina de Colom-
bia, las lluvias son frecuentes durante el primer semestre del afo, entre los meses
de febrero y abril; y en el segundo semestre, durante octubre y noviembre. Desde
la siembra hasta la cosecha en seco son aproximadamente 150-180 dias. El cultivo
de arveja requiere alrededor de 250-380 mm de agua durante todo su ciclo (DANE,
2015). Para el caso de siembras, en épocas de sequias, se debe contar con fuentes o
reservorios destinados a satisfacer las necesidades hidricas del cultivo. Por obser-
vaciones realizadas en campo, se puede decir que en el cultivo de arveja las etapas
criticas por requerimiento hidrico son emergencia, floracion y llenado de grano.

En un lote para produccion de semilla, esta se debe sembrar a una distancia de 10
a 20 cm entre plantas y de 1,30 a 1,40 m entre surcos (figura 15), depositando una o
dos semillas por sitio. Para una hectarea se necesitan entre 30 y 35 kilos de semilla.

1a Guerrero

Foro: Miryory Maricela €

Figura 15. Distancias de siembra de la semilla de arveja.
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Manejo integrado del cultivo (wmic)

El manejo integrado del cultivo (MIC) contempla va-
rios componentes: el manejo integrado de plagas y
enfermedades (MIPE), el manejo de arvenses, la fer-
tilizacion, el riego y todas las actividades que per-
miten obtener un buen desarrollo y rendimiento del
cultivo.

Manejo integrado de plagas y en-
fermedades (MIPE)

El manejo integrado de plagas y enfermedades es
la aplicacion racional y conjunta de medidas biolo-
gicas, culturales y quimicas, para el manejo de las
plagas y enfermedades que atacan al cultivo de arve-
ja (Instituto Colombiano Agropecuario [ICA], 2012;
Arias, 2013) (figura 16), y es fundamental para ga-
rantizar una semilla con calidad sanitaria.

Control cultural
" X
Figura 16. Esquema simplificado del manejo integrado de pla-

gas y enfermedades.
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« Control bioldgico: hace referencia al uso de organismos antagonistas como pre-
dadores, parasitoides, hongos entomopatdégenos que controlan algunas plagas y
enfermedades (Buitrago et al., 2006). Existen productos basados en microorga-

nismos benéficos para el manejo de algunas enfermedades del cultivo de arveja
(tabla 2).

Tabla 2. Fungicidas bioldgicos para el control de enfermedades en arveja

Enfermedad Controlador biologico Dosis
Antracnosis (Colletotrichum spp.)
Mildeo Velloso (Peronospora spp.) Bacillus subtilis 50 cm?/ 20 litros de agua
Cenicilla (Erysiphe spp.)

Amarillamiento (Fusarium

oxysporum)

el e (s ) Trichoderma harzianum 40 g/ 20 litros de agua
Damping off (Pythium sp.)

Fuente: Elaboracion propia

o Control cultural: se refiere a todas las labores o practicas agrondmicas que afec-
tan la incidencia de plagas y enfermedades. Entre estas se destacan la prepa-
racion del suelo y distancias de siembra adecuadas (figura 15), utilizar semilla
sana, manejo de malezas, realizar drenajes para evitar encharcamientos, manejo
de residuos de cosecha y la rotacién de cultivos (Alaniz, 2011).

« Control etoldgico: Se refiere al uso de métodos de represiéon que aprovechan las
reacciones de comportamiento de los insectos. Cada insecto tiene un compor-
tamiento frente a un estimulo determinado. Asi una sustancia quimica presente
en una planta puede provocar que el insecto se sienta obligado a acercarse a ella.
En otros casos el efecto es opuesto, cuando se trata de una sustancia repelente.
El control etoldgico incluye el uso de feromonas, trampas atrayentes y cebos,
inhibidores de alimentacién y sustancias diversas que tienen efectos similares
(Méndez, 2015).

« Control quimico: consiste en el uso de productos (fungicidas, insecticidas, bac-
tericidas, etc.) de sintesis quimica. Se recomienda utilizar productos de baja to-
xicidad —categoria II (moderadamente peligroso) y categoria I1I (ligeramente
peligroso)— para evitar riesgos en la salud humana y el medioambiente (Hoyos,
Buitrago, Andrade, & Cooman, 2009; Gonzalez, Ardiles, & Sepulveda, 2014),
respetar las dosis recomendadas, umbrales para la aplicacion, periodos de caren-
cia y rotacion de ingredientes activos.
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El cultivo de arveja es afectado severamente por una serie de plagas y patégenos. En
la tabla 3 se mencionan las principales plagas y enfermedades que afectan la produc-
cion de arveja en zonas productoras del departamento de Narifo.

Tabla 3. Principales plagas y enfermedades que afectan el cultivo de arveja en Narifio, Colombia

Plagas Enfermedades (patogenos)

Amarillamiento de plantas
(Fusarium oxysporum)

L.

Gusano de las semillas (Delia sp.)

Semillas de arveja afectadas por el gusano de
las semillas

Amarillamiento de plantas por Fusarium
oxysporum

Mancha café o peca (Ascochyta spp.)

Gusano trozador del tallo o yata (Agrotis sp.)

Ataque del gusano trozador en arveja

Ataque de Ascochyta o peca en hojas de arveja
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Plagas Enfermedades (patégenos)

Antracnosis (Colletotrichum spp.)
Barrenador del tallo (Melanagromyza lini)

Ataque de barrenador del tallo de arveja.
a. Pupas de barrenador en el tallo; b. Planta con
amarillamiento y menor altura por ataque de
barrenador

Trips o collarejos (Frankliniella sp.)

Dy o it el Ataque de cenicilla en plantas de arveja



Capitulo Il Manejo integrado del cultivo (vic) ‘ 45

Enfermedades (patégenos)

Afidos en el cultivo de arveja

Minador (Liriomyza sp.)

Ataque de mildeo velloso. a. Sintomas en hojas;
b. Sintomas en vainas

Mosca minadora en hojas de arveja

Fuente: Elaboracion propia

A pesar de existir diversas plagas y enfermedades que afectan el cultivo de arveja en
la zona productora del departamento de Narifo, las plagas mas limitantes para la
produccion de semilla son:

o Gusano de las semillas (Delia spp.): se presenta en etapa de germinacion del
cultivo, la larva se alimenta de la semilla, con lo cual impide la germinacién. Su
presencia es mas comun en época seca.

o Barrenador del tallo (Melanagromyza lini): esta plaga se presenta desde la
emergencia del cultivo (15 dias después de la siembra) hasta la floracién. Las
larvas de la mosca barrenan el tallo de la planta, ocasionando amarillamiento
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y secamiento de la planta antes de que esta inicie la produccion de vainas. La
incidencia de la plaga aumenta en época seca (DANE, 2015).

Dentro de las enfermedades mas limitantes en la produccion de semillas estan:

o Mancha café o peca (Ascochyta spp.): se presenta desde los primeros estados de
desarrollo del cultivo, pero el dafio mas notorio es en etapa de floracion, afec-
tando inicialmente el tercio inferior de la planta. Demerita la calidad de vainasy
granos y se transmite por semilla. Su presencia y diseminacion se ve favorecida
por la presencia de lluvias (Tamayo, 2000).

o Antracnosis (Colletotrichum spp.): también se presenta en etapas tempranas del
cultivo, causando mas dafio en floraciéon. Causa manchas de color ladrillo en ta-
llos, hojas, vainas y semillas; puede sobrevivir en residuos de plantas infectadas
y en semilla; la presencia de lluvias favorece la presencia de este hongo (Tamayo,
2000).

o Amarillamiento de plantas (Fusarium oxysporum): se presenta desde etapas ini-
ciales, siendo su ataque mas severo en época de floracion. Dentro del cultivo,
el dafio se observa en focos o parches. El hongo ocasiona amarillamiento de la
planta de forma ascendente, debida al dano en haces vasculares del tallo. Las
plantas afectadas se marchitan al inicio de floracién o poco después de la for-
macioén de vainas; cuando el ataque es tardio alcanzan a formar vainas, pero de
menor tamafo y los granos no llenan (Tamayo, 2000).

Para el manejo integrado de las plagas en arveja se recomienda el uso de:

o Trampas pegajosas de color azul para trips y de color amarillo para minador y
afidos (Instituto Nicaragiiense de Tecnologia Agropecuaria [INTA], 2014).

« Manejo de arvenses, para lo cual es necesario tener en cuenta el tipo de terreno
(plano o con pendiente), de manera que se dificulte el crecimiento de plantas
hospederas de plagas, pero sin dejar el suelo totalmente descubierto.

o Uso de productos a base de microorganismos biologicos como Bacillus thurin-
giensis para el control de plagas como minador y trozador del tallo (EcuRed,
2020).

« Insecticidas de sintesis quimica como, por ejemplo: imidacloprid + beta-cyflu-
thrin, en dosis de 450 cm*/ha, para el manejo del gusano de la semilla, barrena-
dor del tallo, gusano trozador, trips, minador y afidos.



Capitulo Il Manejo integrado del cultivo (mic) 47

Para el manejo integrado de las principales enfermedades se recomienda:

Tratar la semilla antes de la siembra con fungicida e insecticida (figura 8).
Manejar distancias de siembra adecuadas (1,20-1,40 m entre surcos y 10-20 cm
entre plantas).

Trabajar con sistema de tutorado para arvejas de crecimiento voluble.

Manejo de arvenses hospederas (Trifolium repens y Commelina diffusa) o que
generen un ambiente humedo, favorable para la presencia de hongos y bacte-
rias, con herbicidas selectivos en el primer mes del cultivo y después de forma
manual.

Evitar encharcamientos, a través de zanjas o canales que permitan desalojar el
agua (Liotta, Sagua, Gioja, & Montaio, 2015).

Uso de productos biologicos a base de microorganismos benéficos como Tricho-
derma y Bacillus subtilis (tabla 2).

En algunos casos, sera necesario hacer uso de productos de sintesis quimica
(figura 17), preferiblemente los de categorias 11 (moderadamente peligroso) y I1I
(ligeramente peligroso), como los fungicidas que se relacionan en la tabla 4. Se
aconseja realizar siempre la rotacion de ingredientes activos con diferente meca-
nismo de accidn, con el fin de evitar la generacion de resistencia por parte de los
patdgenos o plagas (Cloyd & Cowles, 2010; Pefiaranda, 2016).

Foto: Mdryory Maricela Cadena Guerrero

Figura 17. Control quimico de plagas y enfermedades.
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Tabla 4. Fungicidas comunes para el control de enfermedades en el cultivo de arveja

Ingrediente activo Enfermedad Dosis
Iprodione (preventivo) Botrytis spp. 1 kg/ha

Metil tiofanato (preventivo y Colletotrichum spp., Botrytis

s
curativo) spp.. Erysiphe y Fusarium spp. 1 cm?/litro de agua

Fusarium spp., Colletotrichum

3
spp. y Ascochyta spp. S

Tiabendazol (curativo)

Fusarium spp., Colletotrichum

By Y 0 - 0,3-0,5 litros/ha

Carbendazim (curativo)

Azox1strob1n.a + dlfenogona— Colletotrichum spp. y Botrytis 250 cm?/ha

zole (preventivo + curativo) spp-

Propineb + fluopicolide

it Peronospora spp. 1,2 -1,8 kg/ha
Procimidone (curativo) Botrytis spp. 0,75 cm?/litro de agua
Espiroxamina + kresoxim Erysiphe spp. 0,3 cm?/litro de agua

metil (curativo)

Fuente: Elaboracion propia
Manejo de arvenses

Algunas de las arvenses comunes en el cultivo de arveja son: corazén herido (Polygo-
num nepalensis), nabo (Brassica campestris), bledo (Amaranthus sp.), lengua de vaca
(Rumex crispus), trébol (Trifolium repens), canutillo (Commelina diffusa) y kikuyo
(Cenchrus clandestinus) (Zamorano, Lopez, & Alzate, 2008).

Las arvenses causan graves dafos al cultivo de arveja si compiten con este en sus eta-
pas iniciales (hasta 2 meses después de la siembra) (Buitrago et al., 2006), por lo que
se requiere un adecuado manejo de arvenses, ya sea por métodos manuales (figura
18a), con ayuda de un azadén o mediante aplicacion de herbicidas como setoxidim
(1,5 L/ha) para arvenses de hoja angosta (gramineas) y bentazon (1 L/ha) para ar-
venses de hoja ancha (figura 18b). Dependiendo de la presencia y composicion de
arvenses en la parcela, se deben realizar controles manuales cada 30 dias, hasta un
mes antes de la cosecha en seco.

En lotes con pendientes pronunciadas se recomienda eliminar las arvenses, en lo
posible, de manera manual con guadana, para que el suelo no quede totalmente des-

cubierto y evitar asi pérdidas por erosion.
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Fotos: Dionicio Bayardo Yepes Chamorroy Mdryory Mariccla

Cadena Guerrero

de arvenses. a. Control manual; b. Control quimico.

Fertilizacion

La fertilizacion es una de las labores mas importantes para aumentar los rendimien-

tos del cultivo de arveja. Consiste en suministrarle al cultivo los nutrientes necesa-

rios para un adecuado crecimiento, desarrollo y produccién. Cada nutriente tiene

una funcion importante en la planta, la cual se da a conocer en la tabla 5.

Tabla 5. Funcién de los nutrientes en el cultivo de arveja

Nutrientes |

Nitrégeno (N)
Fosforo (P)

Potasio (K)
Calcio (Ca)
Magnesio (Mg)

Boro (B)

Fuente: Lopez etal. (2010)

Funcion

Favorece el crecimiento de la planta, mejora la produccién de hojas y ramas, in-
terviene en la formacion de proteina y aminodcidos en la planta.

Fundamental para el crecimiento y desarrollo de raices, ramas, hojas, tallos; es-
timula la formacion de las semillas.

Interviene en la produccion de vainas, en la floracion, y otorga vigor y resistencia
contra las enfermedades y bajas temperaturas.

Mejora la calidad de la semilla (mayor firmeza y tolerancia a las enfermedades),
ayuda a la fijacién del nitrégeno en el suelo, estimula el desarrollo de raices y
reduce la acidez en el suelo.

Al ser parte de la clorofila, es fundamental para el proceso de fotosintesis. Parti-
cipa en la respiracion de la planta y ayuda a la absorcion del fésforo.

Esencial para la formacién de los granos de polen en la flor, aumenta el porcen-
taje de polinizacién, previene los abortos florales. Es muy importante para la
calidad de las semillas, pues evita deformaciones.
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La cantidad y tipo de fertilizantes a utilizar debera obedecer a los resultados de un
analisis de suelo, a los requerimientos nutricionales del cultivo y a un plan de fertiliza-
cion formulado por el profesional responsable de la asistencia técnica. Segiin Guerrero
(1998), para un rendimiento de 3 t/ha en vaina verde, el cultivo de arveja requiere 110,
35,70, 67 y 13 kg/ha de nitrégeno, fésforo, potasio, calcio y magnesio respectivamente.

Muestreo de suelos: para realizar el analisis de suelo serd conveniente tomar una
muestra de manera adecuada. El proceso, segun Corpoica (2017), es el siguiente: se-
leccionar un drea homogénea dentro de la finca y escoger un recorrido en el campo
que cubra todo el terreno, los mds comunes son en zigzag, tipo Z o en diagonales
(figura 19). Para una hectdrea o parcela, se deben tomar entre 20-30 submuestras en
cada recorrido.
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Figura 19. Tipos de recorrido para toma de submuestras de suelo.

Fuente: Elaboracion propia

« Limpiar la capa vegetal en cada punto de muestreo, realizar hoyos de 20 cm de
profundidad y tomar las submuestras de la pared del hoyo (figura 20).

o Retirar los bordes de cada submuestra con un cuchillo o bisturi y colocarlas en
un balde limpio, cada submuestra puede ser de 200 gramos.

o Mezclar con las manos todas las submuestras hasta homogeneizar todo el suelo,
tomar 1 kg y empacarlo en una bolsa plastica limpia.

o Identificar la muestra de 1 kg de suelo con una etiqueta que contenga el nombre
del productor, nombre de la finca, cultivo anterior, cultivo a establecer y topo-
grafia del terreno (plano, ondulado, etc.); enviar al laboratorio para su andlisis.

El analisis de fertilidad de suelo mostrara el contenido de elementos mayores (nitrogeno,
fésforo y potasio), secundarios (calcio, magnesio y azufre) y menores (aluminio, hierro,
boro, cobre, zinc y manganeso); también indicara el pH, el porcentaje de materia organica
y la capacidad de intercambio cationico. Pero también existen otros analisis que pueden
ser de utilidad, por ejemplo, el analisis de propiedades fisicas del suelo, que determina la
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textura, estructura y porosidad del suelo; y el analisis de propiedades bioldgicas, que da

informacion sobre la macrofauna, mesofauna y microfauna del suelo.

Con el analisis de fertilidad se determina las necesidades de aplicacion de fertilizan-
te quimico, organico y enmiendas o correctivos para mejorar condiciones adversas,
como pH muy écido (< 5,5) o muy alcalino (> 7,4) (Corpoica, 2017). En Narifio, lo mas
frecuente es encontrar suelos acidos, para lo cual, se recomienda la incorporacion de
cal agricola o dolomita, un mes antes de la siembra (2 t/ha) (FAO, 2013). Mientras que,
en suelos alcalinos, con posible exceso de carbonatos, lo recomendable es aplicar en-
miendas que contengan un buen aporte de materia organica (Agroldgica, 2012)

Algunas de las entidades que cuentan con laboratorios para el analisis de suelos son:
la Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria (AGROSAVIA) y la Uni-

versidad de Narino.

R e
Cortar los bordes de cada
submuestra

o -

Abrir un hoyo de 20 a
30 cm de profundidad y
tomar una submuestra de

la pared

submuestras

Tomar una muestra de 1 kg
de suelo e identificarla

Figura 20. Diagrama de flujo para tomar una muestra de suelo.
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Recuerde que la fertilizacion edafica (aplicacion de abonos granulados y materia or-
ganica al suelo) puede ser complementada con aplicacion de fertilizantes foliares (a
las hojas o parte aérea de la planta). En la zona productora de arveja del departamen-
to de Narifo (principal productor de esta leguminosa en Colombia), caracterizado
por tener suelos Andisoles, algunas de las fuentes de elementos nutricionales mas
utilizadas para la fertilizacion edafica del cultivo de arveja son:

o Fertilizante 12-24-12 (150 kg/ha)
o  Fertilizante 15-15-15 (100 kg/ha)
o Fertilizante 8-5-0-6 (92 kg/ha)

Aunque los fertilizantes compuestos son de uso mas frecuente, también se pueden
utilizar fuentes simples de cada nutriente y hacer el plan de fertilizacién ajustado a
las necesidades del cultivo, ya que, en algunos casos, las féormulas compuestas pue-
den ocasionar desbalances nutricionales que conllevan a la deficiencia de algun nu-
triente (Sadeghian, 2008).

Para la fertilizacion es recomendable que el suelo se encuentre en condiciones de
capacidad de campo (30 % de humedad), definida como la cantidad de agua que el
suelo es capaz de retener, luego de una lluvia fuerte o riego y dejado drenar libremen-
te de 24 a 48 horas (EcuRed, 2019).

Para la fertilizacion foliar también existen distintos productos, que se pueden aplicar
al menos cuatro veces por ciclo productivo: dos en periodo vegetativo y dos en perio-
do reproductivo. Algunos de los fertilizantes foliares utilizados en Narifo tienen la
composicion que se indica en la tabla 6:

Tabla 6. Composicion de fertilizantes foliares usados en el cultivo de arveja

Nutrientes y concentracion (g/L) | Dosis (L/ha)
Nitrégeno total: 48,9; fésforo soluble (P,0,): 55,2; potasio soluble (K,0): 119; mag-
nesio (MgO): 8 y boro (B): 5
Nitrégeno total: 160; fésforo asimilable (P,0O,): 160; potasio soluble (K,0): 120; boro
(B): 10; hierro (Fe): 0,43; manganeso (Mn): 0,36; molibdeno (Mo): 0,07 y zinc (Zn): 1
10

1

Aminodcidos libres: 80; nitrégeno total: 100; fésforo asimilable (P,0,): 200; potasio
soluble (K,0): 150; magnesio (MgO): 15; boro (B): 6; cobalto (Co): 0,01; cobre (Cu): 1-3
0,6; manganeso (Mn): 2; molibdeno (Mo): 0,10 y zinc (Zn): 9

FLICI](CI El‘&b()l’d( ion Pl'()Pl‘J
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En experiencias de AGROSAVIA, con el cultivo de arveja se ha observado que, para
mejorar la eficiencia de la fertilizacion edéfica y obtener buenos rendimientos (4-6
t/ha), es recomendable fertilizar de manera fraccionada, en dos aplicaciones. La pri-
mera fertilizacion se debe hacer entre los primeros 15 a 20 dias después de la siem-
bra, y la segunda, entre los 20 y los 30 dias después de la primera (figura 21).

Foto: Maryory Maricela Cadena Guerrero y Dionicio Bayardo Yepes Chamorro

Figura 21. Fertilizacion edéafica del cultivo de arveja. a. Aplicaciéon manual de fertilizante granu-

lado; b. Distribucion del fertilizante en el surco.

Para el manejo del cultivo es clave realizar monitoreos constantes, con el propdsito
de identificar, con sintomas visuales, posibles deficiencias nutricionales, desérdenes
fisiologicos (debidos a condiciones climaticas) o ataque de plagas y enfermedades
que afecten la calidad de la semilla.

Tutorado

Las arvejas volubles (altura > a 1,30 m), como Obonuco Andina y Obonuco San
Isidro, requieren la labor de tutorado, el cual evita el volcamiento de las plantas,
rompimiento de tallos y la alta incidencia de plagas y enfermedades, que pueden
ocasionar pérdidas considerables.

Para el tutorado del cultivo, entre los 30 y 40 dias después de la siembra se debe
iniciar con el ahoyado y la ubicacion de postes de madera o guadua de 2,90 m de
longitud, a una distancia de 4-5 m en cada surco (figura 22). Sobre los postes se
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templara fibra de polipropileno de 500 o 750 m por rollo, para realizar posteriormen-
te el colgado de las plantas, utilizando fibra de polipropileno de 5.000 m (figura 23).
Finalmente, se realizaran las labores de encanastillado (tutorado horizontal, donde
se rodea a las plantas con fibra de polipropileno, creando una canastilla) con fibra de
3.000 m (figura 24). Dependiendo del crecimiento y desarrollo de las plantas, sera

necesario realizar entre 5 y 7 labores de encanastillado por ciclo productivo.

Foto: Maryory Maricela Cadena Guerrero

Foto: Maryory Maricela Cadena Guerrero

Figura 23. Colgado de plantas.
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Foto: Méryory Maricela Cadena Guerrero
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Figura 24. Encanastillado.

Roguing: descarte o seleccion negativa de plantas

Durante la produccion de semilla de arveja es fundamental realizar varias labores
de descarte o seleccion negativa de plantas (figura 25), la cual consiste en eliminar
del lote todas aquellas plantas severamente afectadas por plagas y enfermedades, las
que tengan poco vigor y las que no presenten las caracteristicas de la variedad esta-
blecida (Méndez, 2016) tales como: el color de la flor, la forma del tallo, las hojas y
las vainas; esto contribuird a mantener su sanidad y pureza genética. Se recomienda
hacer minimo tres labores de seleccién negativa durante el ciclo del cultivo: antes de
floracion, en floracion y en llenado de vaina.

Foto: Maryory Maricela Cadena Guerrero

Figura 25. Seleccién negativa de plantas.
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Cosecha y poscosecha

Para que el trabajo realizado durante el ciclo de cul-
tivo no se pierda, es necesario realizar un adecuado
manejo de la semilla desde la cosecha hasta el alma-
cenamiento. En este capitulo se presentan recomen-
daciones de coémo y cuando cosechar, secar, limpiar,
seleccionar y almacenar su semilla.

Cosecha

La cosecha es una de las labores mas importantes en
el proceso de produccion de semilla; lo ideal es que
esta coincida con la época seca para evitar problemas
sanitarios. Las plantas que quedan en la parcela, des-
pués de las labores de seleccion negativa, se cosechan
y su semilla se mezcla. Si el desgrane se va a realizar
en forma manual o por aporreo, es necesario prefe-
riblemente cosechar las vainas de la parte central de
cada planta (figura 26), dado que las del tercio infe-
rior presentan mayor afectacion por enfermedades y
las del tercio superior contienen semillas de menor
tamano. Pero si el desgrane se va a hacer en forma
mecanizada, con trilladora, la cosecha consistird en
el arranque de plantas completas (figura 27).
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Foro: Dionicio Bayardo Yepes Chamorro
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Foto: Maryory Maricela Cadena Guerrero

Figura 27. Arranque de plantas completas.

El momento oportuno para la cosecha de variedades como Obonuco Andina y Obo-
nuco San Isidro se alcanza aproximadamente entre los 150 y 180 dias después de la
siembra y se determina por el cambio de coloracién de hojas y vainas (pasando de
verde a amarillo), y la pérdida de humedad de la semilla (15 a 20 % de humedad). Es
recomendable que el cultivo de arveja, antes de la cosecha, esté libre de arvenses para
evitar contaminacion con semillas de estas y facilitar la labor de cosecha.
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Poscosecha

Dentro de la poscosecha se encuentran las actividades de secado de plantas o vainas,
la trilla o desgrane, el acondicionamiento de la semilla y su almacenamiento, los
cuales se describen a continuacion.

Secado de vainas o plantas completas

Una vez finalizada la cosecha en campo, para facilitar el desgrane, las vainas o plan-
tas completas se deben secar en patios, sobre una lona y preferiblemente bajo cubier-
ta (figura 28), para evitar danos por exposicion solar directa, hasta que la semilla
tenga un porcentaje de humedad entre 14y 16 %.

Foto: Méryory Maricela Cadena Guerrero

Figura 28. Secado de vainas de arveja.
Desgrane de la semilla

Luego del secado, se iniciara la separacion de la semilla de las vainas, la cual se puede
realizar de tres maneras:

o Manual: consiste en desgranar vaina por vaina (figura 29), pero de esta forma el
proceso sera mucho mas dispendioso.
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Foto: Méryory Maricela Cadena Guerrero

Figura 29. Desgrane manual de vainas de arveja.

« Aporreo: consiste en colocar las vainas en un patio y con un palo de madera se
golpean, hasta lograr la dehiscencia o apertura de estas (figura 30).

Foto: Mdryory Maricela Cadena Guerrero

Figura 30. Aporreo de vainas de arveja.
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o Trilla mecanica: las plantas arrancadas del lote se introduciran en el cilindro de
desgrane de la trilladora, para separar el grano de los residuos de cosecha (figu-
ra 31). Se debe reducir al minimo la velocidad del cilindro para que el golpe no
parta o afecte el embrion de la semilla.

Foto: Mdryory Maricela Cadena Guerrero

Figura 31. Trilla mecénica de arveja.

Acondicionamiento de la semilla de arveja

El acondicionamiento de semilla se define como el proceso mediante el cual se so-
mete a la semilla a labores de limpieza, seleccion, clasificacion y secado (1CA, 2015).
Estas practicas de acondicionamiento contribuyen a mantener los atributos de cali-
dad, con la cual fue producida.

Limpieza

La limpieza consiste en eliminar de la semilla los residuos de cosecha y otras impu-
rezas (hojas, tallos, vainas, semilla de malezas y otros cultivos, tierra o piedras). Esta
labor debe realizarse con el uso de zarandas adecuadas que permitan el paso de estos
contaminantes y de semillas de arveja muy pequeiias, con enfermedades y partidas
(figura 32); y también se debe hacer con ayuda del viento (Rios, Quirds, & Arias,
2003; Lopez et al., 2010). La limpieza facilitard la posterior seleccion del grano por
tamano y otras caracteristicas deseables.
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ry Maricela Cadena Guerrero

Foto: Mary

Figura 32. Limpieza de semilla con zaranda.

Para realizar la limpieza con ayuda del viento se debe buscar un espacio donde haya
mayor flujo de aire; se requieren dos recipientes, uno que contiene la semilla, el cual es
levantado por una persona a la altura de la cabeza, para luego dejar caer la semilla sobre
el otro recipiente que se coloca en el piso. Este proceso se repite de tres a cuatro veces, has-
ta que se hayan eliminado las impurezas de la semilla (figura 33) (Luna & Dofa, 2010).

Foro: Midryory Maricela Cadena Guerrero

Figura 33. Limpieza de semilla con ayuda del viento.
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Seleccion

Se debe realizar una selecciéon por tamaio, sanidad y pureza (figura 34), eliminando
aquellas semillas de menor tamano, que presenten dafos por plagas y/o enfermeda-
des, semillas de otro color, forma o rugosas (figura 35) (Lopez et al., 2010). Para la
seleccion por tamano, es necesario usar zarandas con angeos de tamafo de alveolo
entre 7 a 9 mm; esto para eliminar grano pequefio (<7,0 mm) y grano muy grande,
no maduro (>9,0 mm).

Foto: Dionicio Bayardo Yepes Chamorro

Foto: Maryory Maricela Cadena Guerrero

Figura 35. Semillas descartadas por enfermedades, forma y color.



64 Manual técnico para la produccién artesanal de semilla de arveja

Secado de semilla para el almacenamiento

Para un almacenamiento seguro, la semilla se debe secar hasta que tenga entre un
10-13 % de humedad, porcentajes superiores pueden favorecer la presencia de pato-
genos y el rapido deterioro de la semilla durante su almacenamiento. Segin Vélez y
Castrillon (2018), el exceso de humedad pudre las semillas, y la sequedad extrema
mata al embrion; ademas, porcentajes muy altos de humedad (20-60 %) hacen que
las semillas germinen.

Antes del almacenamiento, la semilla se puede secar sobre lonas, en patios limpios
(figura 36). Se recomienda hacer el secado bajo cubierta o en horas de menor intensi-
dad solar, y remover la capa de semilla constantemente, para evitar dafios al embrion
por recalentamiento o demasiada exposicion al sol (Lopez et al., 2010).

Foro: Mdryory Maricela Cadena Guerrero

Figura 36. Secado de semillas de arveja.

Métodos para determinar la humedad de la semilla

Existen varias formas para determinar si la semilla tiene la humedad adecuada para
almacenamiento (10 y 13 % de humedad), entre las cuales estdn las siguientes:



Capitulo IV Cosecha y poscosecha 65

Uso de un medidor digital de humedad (figura 37).

Foto: Maryory Maricela Cadena Guerrero

Figura 37. Medidor digital de humedad de semillas.

Método de la ufia: si al presionar las semillas con la ufia no se generan marcas
(figura 38), estas tendran una humedad inferior al 13 % (Lépez et al., 2010).

Foto: Mdryory Mariccla Cadena Guerrero

Figura 38. Determinacién de humedad de la semilla por el método de la una.

Método de la sal: colocar en un recipiente de vidrio, usando su tapa como me-
dida, ocho porciones de semilla de arveja con una de sal; se mezcla durante 15
segundos y luego se deja en reposo por 15 minutos. Si la sal se pega al frasco es
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un indicador de que la semilla todavia esta humeda (humedad >14 %) y por lo
tanto debe continuar el secado (figura 39), en caso contrario, la semilla podra
almacenarse (Lopez et al., 2010).

Foto: Mdryory Maricela Cadena Guerrero

Figura 39. Determinacion de humedad de semilla de arveja (superior al 14 %)
por el método de la sal.

Almacenamiento

La semilla, una vez seleccionada y cuando presente una humedad entre el 10 y 13 %,
se debe almacenar en empaques de fique o polipropileno, bolsas de papel (figura
40) o recipientes plasticos limpios, sobre estibas y en lugares frescos y ventilados, a
baja temperatura para evitar la pérdida de viabilidad. El almacenamiento permite
conservar las semillas por un determinado periodo de tiempo, sin embargo, la dura-
cion de este dependera de las condiciones del almacenamiento. Segtin Dekalb (2019),
las condiciones ideales de almacenamiento para evitar el deterioro en la calidad de
semillas son temperaturas < 18 °C y humedad relativa <60 %. En experiencias de
AGROSAVIA, en Narifo, se ha observado que el almacenamiento de semillas de ar-
veja con contenido de humedad entre 10 y 13%, a temperaturas <12 °C y humedad
relativa entre el 40 y 60 %, ha permitido conservar semillas con buena germinacion
(> 80 %) hasta por 1 afio y medio.
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Las semillas son una parte viva de la planta y por tanto respiran y pueden perder el
vigor y la viabilidad de germinacion. Si la respiracion es alta, favorecida por la alta
humedad del grano (> 14 %), la calidad de las semillas se puede deteriorar.

Segun la normatividad ICA (Resolucion 3168), un lote de semilla de buena calidad,
que se someta al proceso de certificacion, debe cumplir con las siguientes condicio-
nes finales:

Tabla 7. Condiciones finales que debe reunir una semilla de arveja de calidad

Categoria de semilla

Determinaciones
Basica Registrada Certificada
Semilla pura (minimo) % 97 97 97
Materia inerte (maximo) % 3 3 3
Semilla de otras variedades/kg 0 0 1
Semilla de otros cultivos 0 0 0
Semilla de malezas 0 0 0
Humedad (maximo) (%) 14 14 14
Germinacion (minimo) (%) 80 80 80
Semillas decoloradas (%)/kilo 0,2 0,5 1

Fuente: [CA (2015)

Foto: Maryory Maricela Cadena Guerrero

Figura 40. Almacenamiento de semilla de arveja.
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Glosario

Capacidad de intercambio catidnico (CIC): Es una propiedad quimica del suelo que
se refiere al nimero de cargas negativas de este y representa la cantidad de cationes
(Ca, Mg, Na y K, entre otros) que puede retener. Se expresa en meq/100 g de suelo.
Valores altos de CIC (> 20 meq/100 g) son un indicador de buena disponibilidad de
diferentes elementos en el suelo.

Desorden fisiologico: Es un tipo de alteracion que ocurre en las plantas como res-
puesta a un ambiente adverso durante su crecimiento y desarrollo. Puede asociarse
a condiciones de estrés hidrico o deficiencias nutricionales, pero no a ataques por
plagas y enfermedades.

Estructura del suelo: Se refiere a la arquitectura del suelo, es decir, a la forma en que
las particulas solidas y los espacios estan ordenados formando agregados (terrones)
o grumos. Los suelos buenos deben tener una mezcla de microporos y macroporos:
los macroporos para la entrada de agua y el drenaje y los microporos para el alma-
cenaje de agua.

Etiqueta: Cualquier pedazo de papel u otro material parecido que va con la bolsa de
suelo y sirve para indicar la informacion de su procedencia.

Fertilizacion edafica: Se refiere a la aplicacion de fertilizantes al suelo.

Fertilizacion foliar: Se refiere a la aplicacion de fertilizantes al follaje o parte aérea
de la planta.

Humedad relativa: Mide la cantidad de agua en el aire en forma de vapor.
Macrofauna: Se refiere a los organismos vivos que habitan en el suelo y que se pue-
den observar a simple vista, como la lombriz de tierra, las hormigas, las babosas, los

saltamontes y las tijeretas.

Mesofauna: Organismos con didmetro entre 0,2 y 2 mm, por ejemplo, dcaros y
colémbolos.
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Microfauna: Se refiere a los microorganismos no visibles a simple vista, por ejemplo,
hongos, bacterias y nematodos.

pH: Determina el grado de adsorcion de iones (H+) por las particulas del suelo e in-
dica su grado de acidez o alcalinidad. El valor de pH en el suelo va de 0 a 14: valores
menores a 7 indican acidez, 7 indica neutralidad y valores superiores a 7 indican
alcalinidad. El pH es el indicador principal de la disponibilidad de nutrientes para
las plantas. Para los cultivos, el pH ideal estd alrededor de 6,5.

Potencial genético: Capacidad maxima de un cultivo para expresar sus atributos
(como el rendimiento) en un ambiente determinado.

Resolucion 1ca 3168 (2015): Normatividad por la cual se reglamenta y controla la
produccién, importacién y exportacion de semillas producidas con mejoramiento
genético, asi como su comercializacién y siembra en el pais. Esta norma también
orienta el registro de las unidades de evaluaciéon agrondmica o unidades de investi-
gacion en fitomejoramiento y establece otras disposiciones relacionadas con el tema.

Semilla basica: Es la semilla obtenida a partir de la semilla genética, producida bajo
la supervision de un fitomejorador o de la entidad que haya dado origen al cultivar.

Semilla registrada: Es la semilla producida a partir de la semilla basica que es so-
metida al sistema de certificacion, de tal forma se garantiza que mantiene la pureza
e identidad genética. Es fuente de la semilla certificada.

Semilla certificada: Es la proveniente de la semilla basica o de la semilla registrada,
que ha sido sometida al proceso de certificacién y que cumple con los requisitos es-
tablecidos en la resolucion ICA para esta categoria de semilla.

Textura: Indica el contenido relativo de particulas de diferente tamafio, como la
arena (mayor tamano), el limo y la arcilla (menor tamafio) en el suelo. La textura
influye en la facilidad con que el suelo se puede trabajar, la cantidad de agua y aire
que retiene y la velocidad con la que el agua penetra y atraviesa el suelo.
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