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Presentacion

El municipio de Cajamarca se encuentra cerca del volcan Cerro Machin y el Nevado
del Tolima, dos de los mas importantes atractivos turisticos del pais y que hacen
parte del Parque Nacional de los Nevados, lo cual privilegia su potencial hidrico.
Asimismo, el municipio se conoce como una de las despensas agricolas de Colombia
gracias a la agricultura del caiidon de Anaime; por tanto, contribuye a la generacion de
empleo en la zona rural y en la disminucion de la pobreza multidimensional que se
refleja en el desarrollo de la economia campesina y otras formas de economia propias.

De acuerdo con los indicadores de poblacion suministrados por el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (s.f.), la poblacion para 1995 alcanzo
un total de 19.831 habitantes, en 2005 se mantuvo una cifra a 19.789 y se proyecta
para 2020 una ocupacion territorial aproximada de 19.580 habitantes, lo equivalente
a 64 personas por km?. En el municipio de Cajamarca, durante el 2010 se reportd que
el 55,6 % de la poblacion presenta necesidades bésicas insatisfechas (NB1) de la cual
el 35,57 % vive en la zona rural, por cuanto se convierte en una poblacion vulnerable
con carencias identificadas y baja condicién de vida.

En este contexto, la produccion agricola es una de las principales actividades de la
economia, y la arracacha, en especial, se dimensiona como un cultivo de gran im-
portancia para pequeiios y medianos productores en el municipio que, respaldados
por Plan Semilla, AGrRosAv1A y productores de la region, han llevado al desarrollo
de nuevas organizaciones de agricultores y al fortalecimiento de las existentes en
la produccion del material. De esta manera, las nuevas unidades productivas han
generado altas densidades de produccion, lo que lleva a condiciones de alta demanda
de semilla de calidad por ciclo de produccion. Sin embargo, el municipio no dis-
pone de asistencia técnica formal y viveros inscritos ante el Instituto Colombiano
Agropecuario (1cA) para ofrecer material de calidad a los productores.
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Desde esta perspectiva, es importante la divulgacion de los avances y logros de
investigaciones para la propagacion de arracacha desde un enfoque territorial que
contextualice resultados parala generacion de soluciones; de este modo, la produccion
de colinos de calidad para la zona agroecolégica de Cajamarca permitira contribuir
al cambio técnico, mejorar el sistema productivo, fortalecer las capacidades de los
productores y optimar la condicion de vida de la region.

Teniendo en cuenta lo anterior, este manual técnico estd dividido en cuatro
apartados y cada uno cubre un area tematica especifica, y proporciona al lector el
conocimiento de las actividades que intervienen en el proceso de produccion de
colinos de arracacha. Asi, pues, esperamos que el manual técnico sea de consulta
para los productores dedicados a la producciéon de semilla vegetativa y oriente el
proceso de obtencion de colinos con calidad genética, fisica, fisioldgica y sanitaria,
y la preservacion de semillas principalmente de materiales regionales del cultivo de
arracacha en Cajamarca.









Beneficios de uso
de este manual

Este manual técnico tiene el objeto de proporcionar
una herramienta adicional a las personas interesa-
das en obtener colinos de calidad de los materiales
regionales de arracacha en Cajamarca, por lo cual
complementa el proceso de alcanzar un incremento
sostenible y eficiente de producciéon de semilla en el
cultivo. De esta manera, se proponen las siguientes
recomendaciones de uso.
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Productores y organizaciones

o Las indicaciones descritas en este documento permiten llevar a cabo el proceso
de produccién del colino enmarcado en procedimientos que incluyen actividades
de planificacién hasta obtencion de estos.

« Los escenarios expuestos de investigacion y validacion de tecnologias en multipli-
cacién de semilla de arracacha fueron validados en las condiciones de Cajamarca,
Tolima.

o El conocimiento y la experiencia del productor, asi como las organizaciones
productoras que han venido ejerciendo procesos de acompanamiento con la
Corporacion Colombiana de Investigacién Agropecuaria (AGROSAVIA), permiten
generan los resultados presentados.

Técnicos y extensionistas rurales

« Elmanual técnico se resefia como material bibliografico y ofrece un escenario de
referenciasoportado en criterios técnicos, tecnoldgicos y normativos que permiten
la estructuracion didactica y practica de contenidos, ademas de la transferencia
de tecnologia para el fortalecimiento de capacidades y el apalancamiento de
procesos organizativos.

o Los pasos desarrollados en la metodologia para la produccion del colino en
Cajamarca se presentan como una guia que puede ser enriquecida con la expe-
riencia del usuario, conforme a las posibilidades sistematicas y procedimentales
disponibles en el sitio.

o El manual técnico se puede retroalimentar a partir de experiencias particulares
en cada proceso ejercido, lo cual mejora las posibilidades técnicas, metodoldgicas
y cientificas presentadas.

El cultivo de la arracacha

La arracacha (Arracacia xanthorrhiza B.), conocida también en Colombia como apio
blanco, es una planta herbécea de la familia de las Apiaceae, que tiene como centro de
origen la region andina de América del Sur (Knudsen, Hermann, & Srensen, 2001),
comprendiendo Bolivia, Peru, Ecuador, Colombia y Venezuela. Se han encontrado
cultivos en Costa Rica, Puerto Rico, Brasil, Estados Unidos y Australia, y en paises
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del viejo mundo como Alemania e Inglaterra (Knudsen, 2003), lo que demuestra la
capacidad de adaptacion de esta raiz tuberosa a diferentes zonas agroecoldgicas.

Segun reportes del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR) a nivel
nacional en el cultivo de la arracacha se produjeron 70.593 toneladas en un édrea
cosechada de 6.479 hectareas, con rendimientos promedios de 9,31 t. ha” (Agronet, s.f.).
La arracacha se siembra en 15 departamentos, entre los que se destacan, por las
mayores producciones y areas, Tolima con 2987 ha y 31.933 t, Norte de Santander
con 705 ha y 11.071 t, Boyaca con 803 ha y 10.819 t. Segtin esta misma fuente,
los rendimientos para 2016 estuvieron entre 1,5 t. ha' y 15,7 t. ha, los cuales se
presentaron en el Cesar y el Norte de Santander, respectivamente (Agronet, s.f.).
El departamento del Tolima representa el 45,24 % de la produccion y el 46,11 %
de las areas cosechadas en Colombia. De este porcentaje, la mayor parte proviene
de Cajamarca, con un area cosechada de 2600 ha y una produccién de 28.300 t.
Los rendimientos para este municipio son de 11,0 t. ha’, lo que supera el promedio
nacional de 9,31 t.ha (figura 1).

Foto: Johanna Paola Garnica Montafia

Figura 1. Cultivo de arracacha en Cajamarca, Tolima.
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La arracacha es una planta que se considera rustica y que puede cultivarse duran-
te todo el afio (Amaya Robles & Julca Hashimoto, 2006), por lo cual el agricultor
maneja fechas de siembra segtin la demanda del producto y el precio. En Colombia
se siembra principalmente en la regién Andina, bajo condiciones que permiten la
obtencion de un producto de buena calidad y con altos rendimientos sin el empleo
de tecnologias modernas, lo que convierte este sistema productivo en una alternativa
importante para la agricultura familiar (Alvarado Gaona & Ochoa, 2010).

Sin embargo, el sistema productivo de arracacha en Cajamarcay en otras regiones de
Colombia presenta limitantes asociadas a la semilla, que son estructuras especiales
de propagacion vegetativa llamadas “colinos”, que por lo general no cuentan con
un esquema de seleccion adecuada por el productor. En este caso los colinos se ca-
racterizan por presentar diversos periodos de desarrollo, problemas sanitarios, falta
de uniformidad en el tamafo, mezcla de variedades, entre otros (Seminario, 2004),
que afectan el buen desarrollo del cultivo, la produccion y por ende los ingresos
del productor.

Produccion tradicional de colinos en Cajamarca

En Cajamarca, el colino se moviliza a nivel local y se obtiene a partir del sistema
tradicional de produccién, desarrollado por el productor, que tiene como principal
objetivo conseguir raices tuberosas y no material de propagacion de buena calidad.

Para el establecimiento de un lote de arracacha, el colino se obtiene de cultivos anteriores
o lotes vecinos. Como criterio de seleccion, el productor toma los colinos de las
plantas ubicadas en la parte alta de los lotes, con frecuencia denominados filos, sin
extraer toda la planta y dejando en exposicion la cepa; ademas, descarta aquellos
colinos que presentan manchas color marrén en el parte basal, como un indicador
de la enfermedad conocida a nivel regional como “argeniado” también descarta
colinos con pigmentacién morada particularmente en el anillo vascular, que pueden
también producir raices tuberosas con esta misma pigmentacion, lo cual afecta su
comercializacion y los colinos madres ubicados en el centro de la planta por su alta
probabilidad de floracion.



Capitulo | Beneficios de uso de este manual 25

En ocasiones, muchos de los colinos que aparentemente estan sanos en realidad
pueden estar enfermos sin presentar sintomas evidentes, debido a que la cepa y las
raices tuberosas tienen dafos por plagas y enfermedades que han afectado la calidad
sanitaria del colino; asimismo, algunas raices tuberosas presentan pigmentacion
morada en la pulpa, pero los colinos no muestran la sintomatologia. Todo esto pasa
desapercibido por el productor, ya que la afectacion se encuentra en lugares que no son
visibles, a menos que la planta sea extraida en su totalidad y los tejidos se inspeccionen.
Lo anterior favorece la dispersion de problemas sanitarios y el incremento del nimero
de raices tuberosas con pigmentaciones moradas en el nuevo cultivo; estos problemas
se evidencian principalmente en el material regional amarilla comun.

Cuando un productor paga por el corte del colino, el personal no tiene en cuenta los
aspectos mencionados porque el contrato se pacta en funcion a la cantidad y el peso
de las cargas de colinos y no a la calidad de este.

En la figura 2 se observa el modelo tradicional de produccién de arracacha y se
evidencia el ciclo del cultivo en la region, el cual inicia por la siembra de colinos
obtenidos de diferentes fuentes y edades de la planta. El manejo agrondémico se basa
en practicas heredadas, tradicionales o empiricas que se realizan para la produccion
de raices tuberosas.

Identificacion del lote
v seleccién de la semilla

Manejo agronémico Subproducto Producto

Finalidad

Comercializacién de nabos

Descoline
(Opcional, desde 2 meses
antes de la cosecha)

Manejo principalmente empirico y tradicional

—

Figura 2. Modelo tradicional de produccion de semilla de arracacha en Cajamarca.
Fuente: Elaboracién propia

Fotos: Johanna Paola Garnica Montafa y Jose Jamir Londofio
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En ocasiones se realiza el llamado “descoline”, una actividad opcional que se efectiia
dos meses antes de la cosecha con el fin de extraer colinos para un nuevo ciclo y
acelerar el proceso de engrose de las raices tuberosas (figura 3).

Foto: Jorge Enrique Villamil Carvajal

Figura 3. Plantas de arracacha descolinadas.

El colino de arracacha es considerado un subproducto del cultivo sin interés comercial,
puesto que se intercambia, regala u obsequia entre los productores y es utilizado para

asegurar la produccién comercial posterior o sustento familiar en pequenas areas.

Produccion de colinos de calidad de arracacha

La ausencia de un modelo formal de multiplicacion y produccién de colinos de
calidad de arracacha ha limitado el uso potencial de materiales que garanticen
la calidad (germinacion, vigor, sanidad, pureza fisica y pureza varietal) y valor
agrondmico (productividad, adaptabilidad y resistencia) para obtener un producto
comercial competitivo en el mercado con retribuciones directas a los productores y
asi mejorar la calidad de vida.

En ese sentido, en el presente manual se muestra un modelo de produccion de material
de propagacion para el cultivo de arracacha que permita garantizar la obtencion de
colinos con calidad genética, fisica, fisioldgica y sanitaria, ademas de poder preservar
los materiales regionales e intercambiar, compartir o vender semilla de calidad a otros
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productores de la zona. Este modelo consta de las siguientes tres fases relacionadas, las
cuales se detallan en el capitulo 1v:

« Fase 1: identificacion y seleccion del lote y la semilla.

« Fase 2: manejo agronémico del cultivo.

« Fase 3: obtencion del producto.

En la figura 4 se observan las caracteristicas mas relevantes de cada fase. En la fase 1
se presentan las caracteristicas que debe tener el lote donde se va a sembrar y los
criterios de seleccion de la planta madre y el colino para garantizar su calidad
genética, fisica, fisioldgica y sanitaria. La fase 2 contempla las labores agronémicas que
se desarrollan en el cultivo que, a diferencia del lote comercial, deben ser realizadas
con mayor control para garantizar la produccion de los colinos. Por tltimo, la fase 3
es la obtencion del producto: colinos y raices tuberosas.

El modelo de arracacha tiene dos finalidades: produccién de colinos de calidad para
comercializacién o autoconsumo y produccion de raices tuberosas para comerciali-
zar. Los colinos se obtienen como productos en dos momentos del ciclo del cultivo:
durante la etapa de semillero para generar un colino enraizado y al final del ciclo del
cultivo, momento cuando es extraido directamente de la planta.

Identificacién y selecciéon m p—s
del lote de la semilla N EGD RO D Producto

ion y desi i6n del sustrato y siembra
Colinos enraizados

Cosecha y manejo del colino
Colinos extraidos de las plantas

Fotos: Johanna Paola Garnica Montafia y Jose Jamir Londofio

Figura 4. Modelo de produccién de semilla de arracacha.
Fuente: Elaboracién propia
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Consideraciones previas para la produccion
de colinos de calidad

Para la produccién de colinos de arracacha se deben tener en cuenta las siguientes

indicaciones:

El area destinada para la produccion de semilla de calidad debe tener suelos con
buen drenaje. Uno de los factores que afecta el cultivo y que es importante tener
en cuenta para la seleccion del terreno es la humedad, pues la arracacha no tolera
encharcamientos; por esto, se siembra en lugares altos que permitan un adecuado
desarrollo de las plantas y menor presencia de problemas por patdgenos.

Es necesario tomar una muestra de suelo para conocer las caracteristicas quimicas
y determinar el nivel nutricional del lote.

Se recomienda tomar una muestra de suelo para identificar poblaciones de nematodos
fitoparasitos que pueden afectar el desarrollo de la planta y, por lo tanto, la calidad
del colino y las raices tuberosas.

Se sugiere determinar la presencia de chizas en el lote antes de la siembra, paralo
cual se realiza un recorrido en el lote en forma de zigzag seleccionando 10 sitios
por hectarea, donde se cava un espacio con un area de 1 m? y una profundidad de
40 cm; luego, se hace el conteo de las larvas de chiza y se observa el estado larval
(Seminario, 2004).

Es primordial seleccionar el lote con una fuente de agua cercana, de manera que
se asegure riego en el cultivo durante los periodos secos del afo.

Hay que tener en cuenta que la semilla es el principal medio de dispersiéon de
enfermedades a grandes distancias, al desplazarla de un lugar a otro; por lo tanto,
es indispensable el control de calidad en cada etapa del proceso de produccion.
Esto fortalece laausencia de enfermedades, aun cuando el material sea susceptible.
Para seleccionar la planta madre o donadora, se buscaran las plantas en lugares
altos del microrrelieve llamado “filo”, ya que el colino serd mas compacto, poco
suculento y libre de patégenos; mientras que en lugares bajos la planta es suculenta,
muy hidratada y susceptible a plagas y enfermedades (Vasquez et al., 2004).

Se recomienda que la aplicacién de productos quimicos para el control de plagas y
enfermedades se realice con base en los resultados de monitoreo en el cultivo. Su uso
innecesario contamina el ambiente, disminuye las poblaciones benéficas presentes,
propicia el desarrollo de nuevas plagas y aumenta el riesgo de enfermedades, lo que
puede afectar la produccion de semilla de buena calidad.

Se debe llevar libro de campo para el registro de todas las novedades y las practicas
agricolas realizadas en el cultivo, como area, densidad de siembra, dosis y productos
utilizados, incidencia de plagas y enfermedades, datos y eventos climaticos.
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Como identificar y seleccionar
el lote, las plantas madre
y el colino

Laidentificaciony seleccion del lote parala produccion
desemilla de calidad se considera un factorimportante
en el proceso, ya que garantiza las condiciones del
colino futuro y disminuye la generacion de problemas
de tipo sanitario. En Cajamarca no existen fechas
de siembras especificas entre los agricultores, por
cuanto se observan paisajes con lotes establecidos
de diferentes edades, por establecer o en periodo de
cosecha (figura 5).
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Lote en Lote Lote con 5 meses Lote con 9 meses Lote con quema
potrero ahoyado de siembra de siembra quimica

Foto: Johanna Paola Garnica Montafia

Figura 5. Paisaje de Cajamarca con lotes de arracacha en diferentes estados.
Fuente: Elaboracion propia

Seleccion del lote

Para la seleccion del lote donde se va a sembrar se debe tener en cuenta que el suelo
no se encuentre compactado, que esté bien drenado, rico en materia organica y con
potencial de fertilidad quimica media a alta. Se recomienda que su ubicacién sea
en zonas que no tengan alta presion de plagas que afecten la calidad de la semilla
(Madeira & Ferreira de Calvalho, 2016). Por lo anterior, el lote seleccionado no debe
haber sido sembrado con arracacha el afio inmediatamente anterior, esto con el fin de
evitar el aumento de las poblaciones de hongos como Sclerotinia spp. y Fusarium, sp.,
o bacterias como Pectobacterium spp. (sinénimo Erwinia spp.), patodgenos causantes
de enfermedades reportadas por el Instituto Colombiano Agropecuario (1cA)
(Direccion técnica de Epidemiologia y Vigilancia Fitosanitaria 1cA, comunicacién
e-mail, 5 de febrero de 2018) en arracacha y que afectan directamente la produccion
de material de propagacion asexual. Se deben descartar también lotes que fueron
sembrados en cultivos de la misma familia como zanahoria y apio, y de hortalizas
como repollo y tomate, con las cuales comparten enfermedades cuyos patdgenos son
iguales y son hospederas de nematodos que afectan el desarrollo de las plantas, el
colino e incluso las raices tuberosas.
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Para facilitar la seleccion de los lotes, en el anexo A se presenta un formato con los

criterios propuestos para identificar lotes aptos para la siembra de plantas con destino

a la produccion de semilla de calidad, teniendo en cuenta aspectos geograficos y

productivos. En el formato primero se deben relacionar los siguientes datos: nombre del

productor, nombre de la finca, vereda y area (ha) actual en arracacha. Posteriormente,

se hace la calificacién de cada uno de los criterios con base en la escala del 1 al 5.

El 5 senala que el lote cumple con el criterio, lo que favorece su seleccion; asi, en la

medida en que la calificacién disminuye y se acerca al valor de 1, se indica que el lote

no cumple con el criterio de seleccién. Un lote es elegido si obtiene un puntaje mayor

o igual a 4,8; valores menores dan muestra de que el lote presenta alguna limitante

para la produccion de colinos. Los criterios para esto son:

o Acceso agua: se deben identificar fuentes de agua cercanas al lote de siembra, si
existen fuentes se califica como 5, si no hay disponibilidad se da 1.

« Cultivo anterior: lotes donde los ultimos cinco afios no hayan tenido siembra de
arracacha se califican como 5, y a lotes que provengan del cultivar se les asigna 1.

« Viade acceso carreteable: se les asignan 5 puntos a lotes que tengan vias de acce-
so vehicular o mular, y 1 si no tienen.

« Pendiente (%): si el lote tiene una pendiente entre 30 % y 70 % reciben una valora-
cién de 5, y aquellos con pendientes mayores a un 70 % tienen como valoracion 1.

« Disponibilidad de mano de obra: si se cuenta con mano de obra la valoracién es
5, en caso contrario es 1.

« Drenaje y tipo de suelo: se relaciona con la textura y el color del suelo, siendo
optimos los lotes con textura franco-arenosa que facilitan un buen drenaje, cuyo
valor es 5. Lotes que presenten textura franco-arcillo arenoso y arcillo arenoso
tendran un drenaje de regular a malo y se califica con 1.

« Arvenses: hay que tener en cuenta las recomendaciones relacionadas en el item
titulado “Identificar el cultivo de arracacha”. Se califican con 1 lotes con presen-
cia de altamisa (Artemisia spp.) y con 5 los que no tengan.

o Presencia de chizas: se debe verificar en el historial del lote y mediante un muestreo
en campo. Lote con presencia de chizas se califica con 1 y ausentes de chizas, con 5.

o Presencia de nematodos: verificar el historial del lote por seleccionar y evitar lotes
provenientes de arracacha o especies de la familia Apiacea, por ejemplo, zanahoria
(ver item “Presencia de nematodos y la seleccion del lote de siembra”). Cualquier
lote con esta condicion se califica con 1y proveniente de otro cultivo, con 5.
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Arvenses que afectan el proceso de produccion de semilla

Es importante identificar las arvenses presentes y que predominan en el lote por selec-
cionar. Se deben descartar aquellos lotes que tengan dreas problematicas, es decir, que
tengan arvenses de dificil control y alta capacidad de competencia que pueden afectar
las plantas de arracacha de forma directa, ya que compiten por luz, agua, nutrientes y
espacio, o presentan efectos alelopdticos y limitan el crecimiento del cultivo; también
de forma indirecta al ser plantas hospederas de plagas y enfermedades. Ambas formas
afectan la produccion y calidad del colino y las raices tuberosas.

Se recomienda sembrar en lotes que no presenten altamisa (Artemisia spp.), debido
a que esta planta se caracteriza por su rapida colonizacién y competencia sobre las
demas especies de interés comercial, y puede incluso llevar a pérdidas totales del
cultivo. De acuerdo con la experiencia de los productores de Cajamarca, las moléculas
de herbicidas en el mercado no tienen efecto de control sobre esta arvense. Cuando
el manejo se hace con azadén se puede agravar el problema, debido a que la altamisa
presenta estolones que facilitan su propagacion e incrementan las poblaciones de
esta. Otras arvenses que requieren especial atencion a la hora de darles manejo
son: bogotana (Persicaria nepalensis (Meisn.) H. Gross), batatilla (Ipomoea spp.),
plegadera (Lachemilla orbiculata (Ruiz & Pav.) Rydb.), suelda con suelda (Commelina
diffusa Burm. F.) y grama dulce o tumba viejas (Cynodon dactylon (L.) Pers.)
(figura 6), principalmente durante los primeros cuatro meses de edad del cultivo,
debido a que se multiplican facil y su crecimiento es mas rapido en comparacion
con las plantas de arracacha, lo que genera una alta competencia con el cultivo, que
afecta el desarrollo de las plantas y la calidad del colino.
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Fotos: Jorge Enrique Villamil Carvajal

Figura 6. Arvenses que afectan el cultivo de arracacha. a. Altamisa (Artemisia spp.); b. Batatilla
(Ipomoea spp.); c. Grama dulce (Cynodon dactylon (L.) Pers); d. Bogotana (Persicaria nepalensis
(Meisn.) H. Gross); e. Kikuyo (Kikuyuochloa clandestina (Hochst. ex Chiov.) H. Scholz); f. Suelda
con suelda (Conmmelina difusa Burm. £.); g. Plegadera (Lachemilla orbiculata (Ruiz & Pav.) Rydb.).

Presencia de nematodos y la seleccion del lote de siembra

Para el caso de los nematodos, se debe considerar el historial de cultivos anteriores, y
evitar asi el uso de lotes previamente sembrados con plantas de la misma familia de la
arracacha, por ejemplo zanahoria, ya que este cultivo es mas susceptible al ataque de
nematodos patégenos de plantas y promueven su multiplicacién. Adicionalmente, si
el lote fue empleado para el cultivo de arracacha, es importante contar con registros
de danos en produccion posiblemente asociados con la presencia de nematodos. En
aquellos casos donde se produjeron dafos por nematodos o previamente se cultivd
zanahoria, se recomienda tomar una muestra de suelo representativa del lote para
enviar al laboratorio y determinar la presencia y frecuencia de nematodos causantes
de dafio en arracacha. Como herramienta de toma de decision es posible tener en
cuenta los resultados del analisis del laboratorio.
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En la tabla 1 se presenta el tipo de nematodos y la cantidad de individuos en 100 g
de suelo que pueden afectar la produccion de cultivos pertenecientes a la familia
Apiacea (Ravichandra, 2014) y que son limitantes para la seleccion de un lote. En
los casos que existe riesgo, es viable realizar, durante el establecimiento, la adicién
de un hongo patégeno de nematodos como Arthrobotrys sp. o Paecilomyces lilacinus
alrededor de los colinos.

Tabla 1. Tipo de nemétodo y numero de individuos que limitan la produccion en Apiacea

No individuos / 100 g

Tipo de nematodo

de suelo
Causantes de nudos en la raiz (Meloidogyne) 50-100
Nematodo daga (Xiphinema) 50-100
Nematodo espiral (Helicotylenchus) 300-400
Nematodo causante de lesiones en raiz (Pratylenchus) 150-200
Nematodos Tylenchida (Tylenchus) No establecido

Fuente: Elaboracién propia

Seleccion de plantas madre

Es necesario tener conocimiento acerca de los criterios de calidad para seleccionar
las plantas de donde se tomaran los colinos ideales para la siembra en el proceso de
produccién y multiplicacion de colinos de calidad; para esto es conveniente seguir
los pasos descritos a continuacion.

Identificacion del cultivo de arracacha

Se debe localizar el lote de extraccion del material vegetal que cumpla con las caracte-
risticas Optimas para la produccion de semilla; ademas, verificar que histéricamente
el cultivo no haya presentado anomalias de tipo sanitario o fisioldgico y que no exista
mezcla de materiales en el lote (figura 7).
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Foto: Johanna Paola Garnica Montafia

Figura 7. Lote de arracacha en produccion.

Seleccion de la planta madre

Seleccionar la planta madre del cultivo que cumpla con los atributos de calidad (figura
8), los cuales permiten seleccionar una planta con favorables condiciones genéticas,
fisioldgicas, fisicas y fitosanitarias; también es necesario verificar las caracteristicas
promedio de los materiales o cultivares. A continuacion, se presentan los atributos
de calidad con base en los materiales regionales, amarilla comun, yema de huevo y
cartagenera, para Cajamarca.

Fitosanitaria

Plantas con un porcentaje inferior al 5% respecto a
hongos patégenos foliares. Se inspecciona en campo
cinco hojas/planta, no debe observar manchas
foliares con borde clorético y centro necrético.

Fisica
Plantas altura superior a 50 cm, peso
de nabos entre 2-2.5 kg, 30-45
peciolos, 10-15 colinos uniformes y

6ptimos para siembra (parte basal
Fisiologica redonda).

Plantas libres de insectos como gusano viringo,
babosas, dfidos, dcaros y enfermedades asociadas
a hongos, bacterias y/o nematodos. Sintomas:
pigmentaciones o manchas marrén oscura,
pudricién seca o hiimeda, exudados de bacterias
©0 masas cremosas y estructuras algodonosas

Genética

Cuando se realice el corte de semilla
asexual (colinos) y el desprendimiento
de los nabos, no se debe evidenciar
pigmentaciones moradas o violetas.

Plantas jévenes, entre diez y
doce meses de edad.

Adaptabilidad a la zona.
Caracteristicas del cultivo homogéneas
y similares entre sf, sin mezcla de
genotipos para una descendencia

Buen nivel nutricional
(vigorosas, sin deficiencias

: nutricionales).
uniforme. Tener en cuenta las

caracteristicas de materiales regionales
mencionadas en el subcapitulo
“Seleccion de plantas madre”

Fotos: Johanna Paola Garnica Montafa y Jose Jamir Londofio

Figura 8. Atributos de calidad de la planta madre seleccionada.
Fuente: Elaboraciéon propia
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Verificacion de los tejidos internos

Una vez elegida la planta madre se debe revisar que la estructura de los tejidos inter-
nos esté sana (figura 9a); para esto se realiza una prueba de corte que se lleva a cabo
con una navaja o un cuchillo desinfectado con hipoclorito de sodio (NaClO) al 5%
durante cinco segundos; posteriormente, se hace la prueba de corte en tres colinos
al azar, y con la ayuda de una lupa se inspecciona la superficie cortada y se verifica
su sanidad. El colino no debe presentar dafios mecanicos por accién de plagas ni
alteraciones en la pulpa, por ejemplo, coloracion violeta en el conducto vascular o
manchas irregulares de color marrén oscuro. También se debe corroborar el olor
particular de la arracacha y eliminar plantas con cepa, colino o raices tuberosas con
licuados bacterianos que se caracterizan por presentar mal olor.

En la figura 9 se muestran las afectaciones abiodticas que se relacionan con las
caracteristicas fisioldgicas o genéticas no deseables en el material de siembra y
afecciones bidticas que ponen en riesgo la multiplicacion y calidad del material de
propagacion; por tal razon, se convierten en criterios de seleccion en campo. Las
afecciones bidticas causadas por algun tipo de patégeno como hongos, bacterias o
nematodosfueron corroboradasenlaboratorio, posteriorasucolectaydocumentacion
en campo. Se pueden observar en colinos, cepa, raices tuberosas y raiz absorbente, y
son un criterio de seleccion o descarte del material por multiplicar. En los casos que
se desee realizar alguna clase de manejo preventivo debera corroborarse la identidad
del agente causal de la enfermedad en el laboratorio para direccionar el manejo.

Los colinos que se seleccionan tienen que ser de forma circular y de consistencia
dura, ausentes de pigmentaciéon morada u otro tipo de pigmentaciones pardas
(figura 9a). Asimismo, deberan descartarse colinos con las siguientes caracteristicas:
pigmentacion morada en el anillo vascular, que por lo general esta relacionada con
el genotipo del material por sembrar (figura 9b); manchas o puntos de pigmentacién
marrén asociados a la enfermedad conocida localmente como argeniado (figura 9c¢),
y aquellos en cuyo exterior se observe la presencia de hongos de apariencia algodo-
nosa (figura 9d).

Adicionalmente, en la cepa pueden observarse afecciones mezcladas que ponen
en riesgo la calidad del colino, por ejemplo, afecciones biodticas asociadas a
pigmentaciones pardas y afecciones abidticas relacionadas con pigmentaciéon morada
(figura 9e), o bidticas causadas por varios patégenos como manchas color marrén de
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distribucién aleatoria y lesiones necroticas hacia el borde con desarrollo de micelio
(figura 9f). De igual forma, dafios hacia el borde del colino (figura 9g) causados por
los procesos de alimentacion de nematodos fitoparasitos migratorios que permiten el
ingreso de hongos y bacterias patégenos para la planta. También, como resultado de
la colonizacion de algunos nematodos fitoparasitos sedentarios, se pueden observar
nodulaciones en las raices tuberosas (figura 9h). Lesiones necréticas tanto en raices
tuberosas como en raices absorbentes pueden también asociarse de manera indirecta
a la presencia de nematodos migratorios en el suelo (figuras 9i y 9j).

Fotos: Angela Maria Vargas Berdugo

Figura 9. Afecciones bidticas o abiéticas observadas en campo. a. Colino sano; b. Colino con
pigmentacién morada; c. Colino con argeniado; d. Colino con hongos; e. Cepa con lesiones necrdticas;
f. Cepa con pudricién y desarrollo de micelio de hongos; g. Cepa con lesiones de nematodos
fitoparasitos; h. Raiz tuberosa con nodulaciones; i. Raiz tuberosa con lesion necrotica; j. Raiz absorbente
con lesion necrética.
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Extraccion de la planta madre

Con ayuda de una pala limpia y desinfectada se extrae con cuidado toda la planta con
el fin de evitar dafios mecanicos aéreos, principalmente en la base de los peciolos, los
colinos y la cepa, y se eliminan las hojas senescentes (figura 10).

Foto: Jose Jamir Londofo

Figura 10. Extraccién completa de planta madre en lote productivo de arracacha.

Toma de datos de colecta

Con el fin de conocer el historial de las plantas madre, se deben registrar datos de su
ubicacion, estado y manejo: localizacién, densidad de siembra, cantidad de colinos, tipo
de material o genotipo, descripcion morfologica, historial del cultivo, georreferenciacion,
tipo de suelo, pendiente, caracteristicas de produccién, rendimiento, sanidad (presencia
de enfermedades y plagas), manejo agrondmico y observaciones relevantes de interés
(figura 2). Para esta actividad se recomienda diligenciar la herramienta “Ficha técnica
para la recoleccion de semilla vegetativa de arracacha” (anexo B).
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Codificacion de las fichas de las plantas madre

El objetivo es asignar a la planta madre que fue seleccionada un cddigo tnico
que permita diferenciarla del resto de las plantas madre e identificar el genotipo
al que pertenece, lo cual permitira tomar decisiones sobre el mantenimiento y la
permanencia del genotipo en el lote. Para identificar las plantas madre se recomienda
la codificacién para los materiales regionales de arracacha en Cajamarca, amarilla
comun, cartagenera y yema de huevo, desarrollada por Rivera Varén et al. (2015) y
adaptada por los autores del presente manual. Esta codificacion consiste en tomar
las iniciales del nombre cientifico: Arracacia xanthorrhiza (ax), seguido por las
iniciales del nombre comun del genotipo: amarilla comtn (Ac), yema de huevo (YH)
y cartagenera (C). A continuacion, se asigna la numeracién consecutiva segun el
recorrido de la colecta para cada uno de los materiales (figura 11):

AXAC100 = Arracacia xanthorrhiza, amarilla comun, numeracién de planta
colectada 100.

AXYHI101 = Arracacia xanthorrhiza, yema de huevo, numeracién de planta
colectada 101.

AXCI102 = Arracacia xanthorrhiza, cartagenera, numeracion de planta colectada 101.

Foto: Johanna Paola Garnica Montafa

Figura 11. Lote de arracacha con plantas madre codificadas.
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Materiales regionales de arracacha en Cajamarca

Las caracteristicas morfoldgicas de los colinos cambian segun el material regional;
en Cajamarca, por ejemplo, se diferencian tres materiales conocidos como amarilla
comun, yema de huevo y cartagenera. En la figura 12 se realiza una descripcion fisica

de los colinos y se presentan fotos para su diferenciacion.

Amarilla comin

Presentan una coloracién diferencial externa
rojo purpura profundo y rojo purpura
moderado que no supera la divisién de los
peciolos, en ocasiones son verde amarilloso.

La pulpa es amarillo y amarillo palido,
ocasionalmente se presentan manchas violetas.

Se presenta una coloracion externa rojo
purpura moderado y rojo purpura oscuro, la
pigmentacién es intensa hasta la bifurcacién
de los peciolos.

La pulpa de los colinos es amarilla
1 dife

en el interior del anillo cortical semejando
una yema de huevo.

~

Se presenta una coloracion externa

roja oscura hasta purpura muy oscuro,
pigmentacién que continua hasta los
peciolos haciendo caracteristico el color
en este material.

La pulpa de los colinos es amarillo, se
evidencia formacion de un anillo cortical.

Altura: 60 -80 cm

Longitud peciolo: 23 - 32 cm
N.° de peciolos: 57 -115

N.° de colinos: 9 - 25

Longitud colino: 6 - 8 cm
Didmetro de colino: 25 - 35 mm

Altura: 41 -60 cm

Longitud peciolo: 13 - 29 cm
N.° de peciolos: 38 - 62

N.° de colinos: 9 - 18

Longitud colino: 5 - 7 cm
Didmetro de colino: 23 - 28 mm

Altura: 39 - 68 cm
Longitud peciolo: 13 - 28 cm
N.° de peciolos: 29 - 63

N.° de colinos: 5 - 14

Longitud colino: 6 - 7.5 cm
Didmetro de colino: 24 - 28 mm

Figura 12. Descripcién de colinos y rangos de las caracteristicas de los materiales regionales de

arracacha en Cajamarca.
Fuente: Elaboracién propia

Fotos: Jose Jamir Londofio
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Qué es la semilla de calidad? Identificacion
y tratamiento del colino

Segun la especie productiva, el material vegetal puede ser semillas, cormos, yemas,
plantulas, injertos, varetas, patrones, tubérculos, rizomas, bulbos, estolones, hijuelos,
esquejes, acodos, cangres, etcétera. La propagacion de semilla de arracacha se realiza
mediante propagacion vegetativamente (asexual), a partir de los brotes que crecen
en la parte aérea de la planta, llamados colinos. Al contrario de las semillas sexuales,
mantienen uniformidad y las caracteristicas del clon que las originé (Amaya Robles &
Julca Hashimoto, 2006).

Propagar vegetativamente una especie comprende procedimientos sencillos realizados
por agricultores y tecnologicos muy avanzados que se fundamentan en disciplinas
como tecnologia del cultivo de tejidos vegetales, que permite la propagaciéon masiva
de plantas genéticamente homogéneas, mejoradas y libres de agentes patégenos
(Debergh & Zimmerman, 1991). También existen técnicas de cultivo de tejidos in vitro
que posibilitan la conservacién de germoplasma y la criopreservacion de tejidos que
mantiene la viabilidad y funcionabilidad celular a temperaturas bajas.

Propagacién vegetativa

Llamada también propagacién clonal o vegetativa de plantas, es la reproduc-
cién a partir de una célula, tejido, 6rgano o parte de una planta madre (Kieran,
MacLoughlin, & Malone, 1997) con determinadas condiciones de crecimiento (luz,
temperatura, humedad, nutrientes, sanidad, etcétera) que pueden dar origen a un
individuo completo.

De acuerdo con Rocay Mroginski (1991), se utilizan trozos de tejido vegetal procedentes
de diferentes partes de la planta que tienen la capacidad de regenerarse y que conservan
la potencialidad para reproducirse y formar un nuevo individuo (figura 13).

Se reconocen tres formas de propagacion:

1. Micropropagacion a partir de tejidos vegetales en cultivo in vitro.

2. Propagacion a partir de bulbos, rizomas, estolones, tubérculos, esquejes, colinos
entre otros, que generen enraizamiento.

3. Propagacion por injertacion en tallos de plantas receptivas (aplica para plantas
con tallo lefioso).
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Fotos: Angela Maria Vargas Berdugo

y Johanna Paola Garnica

Figura 13. Tipos de propagacion vegetativa en arracacha. a. Cultivo in vitro en tubo de ensayo;
b. Acercamiento imagen cultivo in vitro; c. Propagacién a partir de colinos.

Propagacion vegetativa en arracacha

La arracacha es una planta herbacea con tallo diferenciado (Higuita, 1977), que en
ocasiones alcanza una altura de 1 m (Hodge, 1954) y puede variar entre 0,5y 1,5 m
(Castillo, 1984). Las plantas se diferencian por el color de las hojas y la raiz tuberosa
(amarilla, blanca y morada) (Castillo, 1984). En la figura 14 se observa una planta
de arracacha con siete partes identificadas: hojas, peciolos, colinos, cepa, raices
tuberosas, raices de absorcion e inflorescencia (rara vez observada en campos de
produccion de materiales regionales en Cajamarca).
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Foto: Johanna Paola Garnica Montafa

Figura 14. Planta de arracacha. a. Planta completa; b. Hojas; c. Peciolos; d. Colinos; e. Cepa; f. Raiz

tuberosa; g. Raiz absorbente; h. Inflorescencia.
Fuente: Elaboracién propia

La propagacion de semilla de arracacha se realiza mediante propagacion vegetativa
(asexual), a partir de los brotes que crecen en la parte aérea de la planta (figura 15). Al
contrario de las semillas sexuales, mantienen uniformidad y las caracteristicas del
clon que las origin6 (Amaya Robles & Julca Hashimoto, 2006).
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Lote comercial

Fotos: Johanna Paola Garnica Montafa y Jose Jamir Londofio

Figura 15. Propagacion vegetativa en arracacha. a. Seleccién de colinos en la planta; b. Corte de colinos
para siembra; c. Colino sembrado con cuatro hojas diferenciadas; d. Planta de arracacha en formacion;

e. Generacién de nuevos colinos y macollamiento de la planta; f. Planta lista para descoline.
Fuente: Elaboracién propia

La multiplicacion de plantas en arracacha para fines comerciales principalmente se
realiza de forma vegetativa a través de la colecta de colinos también denominados
propagulos, hijuelos, brotes (Madeira et al., 2017), los cuales se forman en la cepa
al nivel del suelo y se retiran en la fase de preparacion para la cosecha a partir de la
parte basal, con el objetivo de exponer la region vascular donde se emiten las futuras
raices tuberosas (CaAmara, 1992).
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De acuerdo con Sedimaya y Casali (1997), los colinos mantienen uniformidad
fenotipica, a diferencia de las semillas botdnicas (semilla sexual), lo que permite la
seleccion de materiales con caracteristicas deseadas. La propagacion vegetativa con
colinos promueve el rapido desarrollo de la planta y facilita el pre-enraizamiento; de
esta manera, genera rendimientos dptimos con respecto a las plantas provenientes
de semilla sexual. Los colinos no se encuentran en reposo absoluto, ya que durante
su formacion ocurren cambios bioquimicos y morfologicos hasta que se convierten
en una nueva planta.

Seleccion y tratamiento del colino
Identificaciéon del colino

Santos et al. (2004) clasificaron los colinos de arracacha segun la edad, senalando
que la seleccion es importante para la obtencion de un buen semillero y, por ende,
un buen cultivo. Mas adelante, Rivera Varon et al. (2015) realizaron una segunda
clasificacion y descripcion teniendo en cuenta aspectos de posicion, edad y tamaiio.
En el presente manual se muestra la diagramacién y ubicacién de cada corte de
acuerdo con la arquitectura de la planta.

Para clasificar los colinos segun la categoria correspondiente, primero se debe iden-
tificar el colino madre de mayor tamafo con base completamente redonda, que por
lo general esta ubicado en la parte central de la cepa o corona, este colino se identifica
en las figuras 16 y 17 con el numero cero (0).

Los colinos se clasifican asi:

« Posicion: se toma como referencia el colino madre (0) ubicado en la parte central
de la cepa; los colinos que estan alrededor del colino madre se marcan con
el nimero 1; en el anillo externo a los colinos 1 se ubican los colinos niumero 2.
La marcacion contintia de adentro hacia afuera, tendiendo como punto de referen-
cia el colino madre (figura 16).
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Foto: Johanna Paola Garnica Montafia

Figura 16. Ubicacion de los colinos en la periferia de la cepa segtin la posicion.
Fuente: Elaboracién propia

« Edad: el colino madre es el primero que se forma, por consiguiente, es el mas
viejo, y se identifica con el nimero 0. Los colinos ubicados en la periferia del
colino madre se enumeran con el 1 y a partir de allila clasificacion es ascendente

(figura 17).

Foto: Johanna Paola Garnica Montafia

Figura 17. Ubicacion de los colinos en la periferia de la cepa segun la edad.
Fuente: Elaboracién propia

o Tamano: el desarrollo (formacién y edad) de los colinos en la planta es base cen-
tral de esta clasificacion, atendiendo al vigor expresado (figura 18). Se diferencian
los siguientes colinos:
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— Colino madre: presenta base redonda y esta generalmente en el centro de
la cepa; no se recomienda para la siembra debido a que hay probabilidad de
floracion en el siguiente ciclo.

— Colino redondo: se ubican alrededor del colino madre y en la periferia de
la cepa con la base redondeada o semiovalada; son de tamafio medio y se
recomiendan para siembra en campo.

— Colinos ovalados: se identifican por tener forma ovalada o media luna en la
parte basal; se disponen cerca a los colinos redondos y no se recomiendan
para siembra.

— Brotes, agujas o retofios: estan en la parte externa de los colinos y tienen
tamafo pequeio.

— Yemas: son pequefos meristemos adheridos a la base de los colinos.

Yemas Colino ovalado  Colino redondo Colino madre

Fotos: Johanna Paola Garnica Montafia

Figura 18. Identificacion de colinos segun el tamaio.
Fuente: Elaboracién propia
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Es recomendable seleccionar colinos de plantas jovenes (entre 10 y 12 meses de edad)

y que estén ubicados en la periferia de la cepa; también es importante identificar el

tipo de colino por utilizar y la seleccion de una misma clase, asegurando similitud en

la cantidad de reserva (agua y nutrientes) y capacidad de competencia. Esto permite la

consecucion de un lote con crecimiento y desarrollo uniforme. Si se necesita utilizar

colinos de diferentes clases, se deberd sembrar por seccion cada clase con su respectiva

marcacion, al igual que cuando se haga el trasplante en campo (Santos et al., 2004).

Seleccion del colino

Para la seleccion del colino hay que separar la raiz tuberosa de la cepa y luego extraer el

colino-semilla mediante un corte transversal y asegurar dos anillos diferenciados de la

cepa. Para la seleccion se tendran en cuentan las siguientes caracteristicas (figura 19).

Fitosanitaria

Colinos libres de dafios
asociados a la presencia de
plagas o enfermedades.

Colinos de plantas libres de
insectos como gusano viringo,
babosas, dfidos, dcaros y
enfermedades asociadas a
hongos, bacterias

0 nematodos.

Caracteristicas de las plantas deben
estar dentro del rango referenciado
en el aparte “Materiales regionales
de arracacha en Cajamarca”.
Plantas que no presenten dafios por
plagas y enfermedades o, dafios
mecénicos (extraccion, plagas o
enfermedades).

Fisioldgica

Colino completamente
desarrollado con base
redonda.

Se recomienda no seleccionar plantas
con arvenses enredaderas.

Genética

El colino debe
corresponder al material
que se requiere, con
caracteristicas homogéneas
y similares entre si.

Se excluyen colinos madre,
agujas o brotes.

Figura 19. Atributos de calidad de colinos de arracacha seleccionados.
Fuente: Elaboracion propia

Fotos: Angela Maria Vargas Berdugo, Johanna Paola Garnica Montana y Jose Jamir Londofno



Capitulo Il Como identificar y seleccionar el lote, las plantas madre y el colino 51

Corte de colinos

El corte de los colinos se debe realizar con una cuchilla fina (es comun utilizar
cuchillos pequenos) de grosor uniforme y desinfectada con alcohol antiséptico al
70 %. El corte se realiza asegurando dos anillos de cepa para que la pulpa quede
expuesta, de tal manera que se promueva la aparicién de raices en el cAimbium
vascular; esta practica es utilizada por los agricultores de la region. Cada vez que se
corta el colino de una planta madre diferente, la herramienta debe ser desinfectada.
Se han identificado en la zona de Cajamarca diferentes tipos de cortes, entre ellos
recto horizontal, bisel, punta, recto horizontal y recto horizontal sin cambium
(figura 20).

Foto: Johanna Paola Garnica Montana

Figura 20. Corte convencional de colinos en Cajamarca.
Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con Rivera Varén et al. (2015), se identifican cuatro tipos de corte de
colinos, de los cuales el corte recto horizontal es utilizado comtinmente en la region;
ademds, se exponen los cortes en bisel, recto horizontal, horizontal con cruz, en

punta y horizontal sin cimbium.
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El corte recto horizontal consiste en hacer un corte al area de contacto paralelo a la
superficie del suelo, dejando dos anillos de cepa en cada colino; con esto se busca fa-
vorecer la distribucion homogénea de las raices tuberosas (figura 21a). El corte bisel
se realiza con un corte al area de contacto oblicua a la superficie del suelo, y se dejan
dos anillos de cepa en cada colino, con el animo de ampliar la superficie expuesta
para formacion de las raices tuberosas (figura 21b), y el corte recto horizontal con
cruz, en punta y horizontal sin cdmbium son cortes que inducen a la deformacion de
las raices tuberosas y, por ende, un mal llenado de estos (figura 21 ¢, d, e).

Fotos: Johanna Paola Garnica Montana

Figura 21. Tipos de cortes tradicionales realizados en colinos de arracacha. a. Corte recto horizontal;

b. Corte en bisel; c. Corte en cruz; d. Corte en punta; e. Corte sin cimbium.
Fuente: Elaboracion propia

Adicionalmente, se han experimentado otros tipos de cortes que también permiten
el prendimiento y desarrollo de la planta de arracacha, y que se realizan en otras
zonas del pais. En el departamento del Huila (Colombia), los productores hacen el
corte recto horizontal con cruz, dejan 2-4 anillos de cepa y eliminan una parte de
esta con el uso de un sacabocado. Este corte ha transcendido de generacion en gene-
racion con la creencia de bendecir la proxima cosecha y reducir el tamafio de la cepa
en las plantas (figura 22a)
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Otros tipos de cortes son los reportados por Gil Leblanc, Puiatti, Nogueira
Sediyama, Finger y Miranda (2008), quienes evaluaron en Brasil cinco tipos de
corte de colinos caracterizados por tener gran cantidad de anillos de cepa en la
base. El primer corte es recto horizontal y tiene una longitud de 2,7 cm desde el
peciolo hasta la cepa (figura 22b); el segundo corte se realiza eliminando el peciolo
con un corte en bisel, y al igual que en la parte basal este tiene 4,5 cm de longitud
(figura 22¢); el tercer corte es idéntico al segundo, con un corte adicional en la
parte concava (figura 22d); el cuarto corte tiene peciolo, corte en bisel en la base
y corte longitudinal en la parte cdncava, con 6,3 cm de longitud (figura 22e), y
finalmente el quinto corte es idéntico al cuarto, pero sin corte longitudinal en la
parte concava (figura 22f).

Fotos: Johanna Paola Garnica Montafia

Figura 22. Tipos de cortes utilizados en colinos de arracacha realizados en el Huila y evaluados en
Brasil. a. Corte Huila; b. Colino 4,5 cm; c. Corte doble bisel; d. Corte doble bisel concavo; e. Corte bisel
céncavo con peciolo; f. Corte bisel con peciolo.
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Procesamiento de los colinos

En el sitio de procesamiento, los colinos se separan de acuerdo con el genotipo y la
zona de extraccion. Se inicia con un lavado en el que se sumergen los colinos en un
balde con agua para retirar las particulas de tierra y la materia organica adherida al
material. Una vez seleccionados los colinos se colocan en un recipiente perforado
con tapa (un balde por colinos de una misma planta) con su respectivo cédigo. Por
ultimo, los recipientes con los colinos se ubican en los tanques de desinfeccion.

Desinfeccion de colinos

Para la desinfeccion se utiliza hipoclorito de sodio con una concentraciéon del 5%
durante diez segundos. Deinmediato se deben enjuagar con agua pararetirar el exceso
de hipoclorito, y luego se hace un corte basal, segtin el tipo de corte seleccionado.
En el caso de utilizar colinos pre-enraizados, hay que lavarlos previamente con agua
limpia hasta retirar las particulas de suelo y luego desinfectarlos (figura 23a y 23b).

Fotos: Johanna Paola Garnica Montafa

Figura 23. Desinfeccion de colinos de arracacha. a. Insumos utilizados en el proceso de desinfeccion;
b. Proceso de desinfeccion de colinos.
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Capitulo I

r

Identificacion de plagas
y enfermedades que limitan
la produccion de colino

La produccién de semilla en arracacha bajo las con-
diciones agroecologicas de Cajamarca (Tolima) es
limitada por la afectacion de hongos, nematodos y
bacterias, ademas de insectos plaga y moluscos que
causan el mayor dafio econémico sobre colinos y

plantulas de arracacha.

Consideraciones generales

En el presente capitulo se muestra la importancia, el
manejo y las ventajas para la produccion de semilla
de calidad sanitaria de arracacha.
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Importancia de la calidad sanitaria de colinos
usados para siembra

La calidad sanitaria del colino de arracacha hace referencia al cumplimiento de un

conjunto de condiciones que garanticen que dicho material, al momento de em-

plearse en la produccion de nueva semilla, no se encuentre infectado por hongos,
bacterias u otros microorganismos o plagas, debido a que la presencia de alguno de
ellos puede afectar de manera negativa su obtencion, de varias formas:

o Cuando en el colino hay sintomas claros de enfermedad, como manchas pardas,
pudriciones, entre otros, es posible que el hongo, bacteria u otro organismo estén
en una concentracion alta. En este caso, el patogeno prolifera dentro del colino
sembrado y probablemente no permitira el desarrollo de una nueva planta a partir
de este. Ademas, al incrementarse la concentracion del patégeno permitird su
transferencia al suelo. Al transferirse al suelo, el sitio donde se encuentra la planta
enferma se convertira en un posible punto focal de diseminacion para el siguiente
ciclo de produccién; aqui, el microorganismo permanecera viable y podra afectar
colinos sanos cuando sean sembrados (hongos principalmente).

« Colinos levemente afectados: es posible que se pueda desarrollar la planta; no
obstante, a partir de su produccion de colinos, se generard nueva semilla infectada
cuya concentracion del hongo, bacteria o virus es mayor, lo que puede perjudicar
un segundo ciclo de produccion y presentarse el primer caso.

De forma indirecta, en los casos descritos se incrementaran las concentraciones de
los microorganismos en el suelo, debido a que la inadecuada seleccién del colino
puede convertir la semilla en el punto primario de diseminacion de una enfermedad
e introduccién de patégenos a un lote sano.

Ventajas de sembrar colinos con calidad sanitaria

De forma directa, cuando se garantiza una adecuada calidad sanitaria del colino se
tiene asegurada la principal fuente de produccién o insumo para el cultivo que lleva
a un mayor beneficio econdémico para el productor de semilla. Asimismo, es posible
que las aplicaciones de insumos quimicos al suelo sean menores, que se conserven
sus niveles de sanidad y se disminuya la probabilidad de trasmision de problemas
fitosanitarios entre y dentro de lotes de produccion.
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Coémo evaluar la calidad sanitaria de los colinos
que se usaran para producir nueva semilla

Para obtener calidad sanitaria en los colinos es necesario realizar un proceso de
seguimiento de la procedencia de la semilla anterior; esto quiere decir hacer
monitoreos periddicos de los lotes productores de semilla donde se midan los niveles
de incidencia de enfermedades que afecten el vigor de las plantas, ya que de manera
indirecta esta caracteristica puede estar asociada a la presencia de microorganismos
en el suelo que pueden estar causando enfermedad. Para este caso, si la planta
no vigorosa llega a punto de cosecha de colino, se recomienda extraer la cepa e
inspeccionar que seencuentrelibre delesiones o de sintomas que posiblemente indican
la presencia de enfermedades en la planta (localmente denominada “cepa coca” o
“cepa hueca”). Aunque la lesion esta ubicada en la cepa, es probable que el colino no
presente sintomas de enfermedad, pero si que esté infectado; en consecuencia, no se
recomienda emplear los colinos de dicha planta para la produccion de semilla.

Un ejemplo de ello se presenta en la figura 24, en la cual se describe lo que se encontré
a partir de una cepa aparentemente sana de donde fueron extraidos los colinos.
Posterior a la remocién de la planta del suelo sin los colinos, se evidencia necrosis
en la cepa localizada de forma subterranea en el suelo donde se afecta el desarrollo
de las raices tuberosas (figura 24a). Una vez se realiza el lavado y corte de la cepa
en laboratorio, se observa la necrosis localizada en la regién que esta en contacto
con el suelo, pero no en la zona donde se seleccionan los colinos para siembra
(figura 24Db). El corte trasversal en campo evidencia tejidos muertos y puntos al azar
dentro de la cepa que indican el inicio de enfermedades (figura 24c); sin embargo,
la parte aérea de la cepa de la planta muestra colinos sin sintomas y aparentemente
sanos (figura 24d). En la figura 24e se puede ver un corte longitudinal de la cepa, que
muestra el progreso de los puntos de coloracion parda. A partir de una planta con la
cepa coca se obtienen colinos con diferentes grados y tipos de sintomas: temprano
(figura 24f), intermedio (figura 24g) y avanzado (figura 24h).
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Fotos: Angela Maria Vargas Berdugo

Figura 24. Efecto de la denominada “cepa coca” en arracacha. a. Evidencia de necrosis en la cepa con
afectacion de raices tuberosas; b. Necrosis localizada en la cepa en region de contacto con el suelo;
c. Tejido muerto y puntos al azar en cepa con corte trasversal; d. Colinos sin sintomas y aparentemente
sanos en cepa con necrosis; e. Corte longitudinal de la cepa con puntos de coloracion parda; f. Colinos
provenientes de cepa coca con grado de afectacion temprana; g. Colinos con grado de afectacion
intermedia; h. Colinos con grado de afectacion avanzada.



Capitulo Ill Identificacion de plagas y enfermedades que limitan la produccién de colino 61

Las plantas madre seleccionadas, como se menciond en el capitulo II, deben ser
vigorosas y cumplir con las caracteristicas que se han descrito. Una vez se ha corro-
borado la calidad de la planta madre especificamente en el colino, se lleva a cabo una
inspeccion visual para descartar colinos con sintomas de lesiones pardas, manchas
aceitosas y necrosis en el margen de estos (figura 25). Ademas de la inspeccion visual,
los colinos seleccionados para siembra deben tener las caracteristicas morfologicas
descritas en el capitulo II.

Fotos: Angela Marfa Vargas Berdugo

Figura 25. Colinos no recomendados para uso como semilla. a. Colinos con presencia de puntos
color pardo claro alrededor de los haces vasculares, denominados en la regién como “argeniado”
(flechas); b. Colinos argeniados con presencia de puntos color pardo oscuro alrededor de los haces
vasculares (flechas); c. Colinos con “argeniado” y pigmentacion morada; d. Colinos con “argeniado”
y pigmentacién morada en haces vasculares; e. Colino de forma irregular, pigmentacién morada
y pudricién (circunferencia); f. Colinos con “argeniado” y pigmentacion morada; g. Colino con
pigmentacién morada, “argeniado” y pudricién en los bordes (circunferencia); h. Puntos de apariencia
aceitosa que se tornan cafés hacia el centro del colino; i. Colino de forma irregular, con lesion de
apariencia aceitosa y café hacia el borde (circunferencia).
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Coémo manejar el riesgo de introduccion de patégenos
en los colinos

Para manejar el riesgo de introduccién de un microorganismo que afecte la produccion
de colinos, se seleccionan colinos provenientes de plantas vigorosas, de forma circular,
ausentes de sintomas de enfermedad como las descritas en la figura 25 y que no
tengan pigmentaciones moradas. Posteriormente, se recomienda realizar una limpieza
externa de los colinos removiendo residuos de suelo y material vegetal que puedan
tener hongos, nematodos o bacterias, potenciales patogenos de la semilla, para luego
hacer el proceso de desinfeccion descrito en el capitulo II, con el objetivo de evitar
contaminacion.

Principales enfermedades que pueden trasmitirse
por el uso de colino enfermo

La arracacha se puede ver afectada en cada uno de sus 6rganos, hojas, peciolos, cepas,
colinos y raices tuberosas por diferentes enfermedades; sin embargo, en este manual
se relacionan los principales patogenos que afectan especialmente al colino durante
la etapa de establecimiento y se convierten en un riesgo en el proceso de obtencién
de material propagativo.

Pudricion seca

Taxonomia
Nombre comun: pudricion seca.
Tipo de patogeno: hongo.
Nombre cientifico: Fusarium sp.

Caracteristicas

Habita normalmente en el suelo. Su abundancia en el suelo esta frecuentemente
relacionada con las raices de plantas donde puede causar enfermedad o ser saprobio
(se encuentra en la materia organica en descomposicion), pero esto depende de
la especie. Varias especies de este grupo de hongos son consideradas patogenos
importantes de plantas porque ademds de causar marchitamientos, taponamiento
de haces vasculares, pudriciones de la corona y pudriciones secas, pueden producir
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toxinas que contaminan las semillas. Tiene la facultad de crecer en una amplia
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cantidad de sustratos y permanecer en el suelo, con la capacidad de producir

enfermedad a través de estructuras de propagacion de tres tipos denominadas

macroconidas, microconidias y clamidosporas (figura 26).

Plantas de arracacha con marchitamiento

Sintomas avanzados en el colino

Sintomas iniciales en el colino

t

Crecimiento de micelio en el colino Sintomas en la base del colino

Morfologia microscopica del honho

/

Fotos: Angela Marfa Vargas Berdugo

Figura 26. Signos observados y sintomas ocasionados por el género Fusarium sp. enla cepay enlos colinos

de arracacha.
Fuente: Elaboracion propia
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Pudriciéon acuosa
A. Pudricidon acuosa bacteriana
Tipo de patogeno: Bacteria.

Taxonomia: Pectobacterium spp. (sinonimo de Erwinia spp.).

Caracteristicas

Bacteria pectinolitica, anaerobia facultativa. Produce enzimas degradadoras de la
pared celular vegetal que permiten la infiltracién y maceracion del tejido, a partir del
cual obtienen los nutrientes para su multiplicacion. Tiene amplio rango de hospederos

(Czajkowski, Pérombelon, van Veen, & van der Wolf, 2011).

Sintomas

Lesiones de apariencia babosa, himeda y con mal olor debido a la degradacién del
tejido. La bacteria se dispersa en menor tiempo cuando las condiciones de humedad
son altas. Cuando la bacteria se propaga y dafa el colino se produce contaminacién
secundaria por otros microorganismos saprofitos que se alimentan del material en
descomposicion. Cuando se incrementa el aire por efecto de la oxidacion las lesiones

adquieren una pigmentacion oscura (figura 27).

Plantas de arracacha
con marchitamiento

Pudricion acuosa y de mal olor
en la cepa

Morfologia de la bacteria

Exudado bacteriano en la cepa

Fotos: Angela Maria Vargas Berdugo

Figura 27. Sintomas ocasionados por el género Pectobacterium spp. enla cepay el colino de arracacha.

Fuente: Elaboracién propia
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:Como se trasmite y disemina?

La dispersion de un lote productivo a otro se da a través del uso de colinos infectados.
Cuando existen condiciones de humedad se multiplican en el colino y pueden
ingresar por las aperturas naturales que se producen en la formacién de las yemas o
dafios mecanicos generados por los manejos culturales del cultivo. La bacteria sin la
planta sobrevive entre una y seis semanas, pero con residuos de raices tuberosas no
cosechadas y enfermas puede permanecer viable por periodos mas largos. Es posible
que viva en los colinos y se propague una vez estos se siembran si no se les realiza
un adecuado tratamiento de seleccion y desinfeccion, indicado en el capitulo II. En
sistemas de rotacion la bacteria no puede sobrevivir, a menos que se hayan dejado
abandonadas plantas enfermas donde el indculo se multiplica; también puede ser
factible el ingreso por aperturas naturales y efectos salpicadura de agua lluvia.

Control de diseminacion

« Uso de colinos sanos para evitar dispersion de contaminacion.

« Remover plantas con pudricién y no abandonarlas en el lote.

o Adecuada nutricion de la planta, como se referencia en el capitulo I'V.

« Evitar siembra en zonas de alta humedad que faciliten su multiplicacion.

B. Pudricion acuosa fungica
Tipo de patégeno: Hongo.
Taxonomia: Sclerotinia spp. (Lib.).

Caracteristicas

Es un hongo que causa dafos severos hasta matar la planta. Habitante natural del
suelo que se caracteriza por ocasionar pudriciones en las partes basales de las plantas
sin colonizar el sistema vascular de estas. Las pudriciones acuosas observadas en el
cultivo de arracacha, a diferencia de las causadas por la bacteria Pectobacterium sp.,
se caracterizan por producir una consistencia arcillosa en la raiz tuberosa y colino,
ausencia de mal olor, ya que el hongo —a diferencia de la bacteria— no degrada
el almidon hasta obtener aztcares de cadenas cortas (como la glucosa) y posterior
proliferaciéon de micelio blanco. Como resultado, la planta empieza a decaer y en
su base se observan estructuras del hongo de apariencia algodonosa; no obstante,
al realizar cortes para verificar si hay dano interno (en los haces vasculares) no se
produce colonizaciéon del patogeno.
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A medida que incrementa su inéculo y desarrolla micelio blanco en la base de
las plantas de arracacha, inicia la produccién de estructuras de resistencia
llamadas “esclerocios” y derivadas de la compactacién de micelio abundante, que
permanecen viables en el suelo durante largos periodos. Dichas estructuras son de
apariencia similar a granulos de tierra y se adhieren a las regiones de abundante
micelio; son resistentes a altas temperaturas y poca disponibilidad del agua. En
presencia de una planta susceptible, el esclerocio germina e infecta, es decir, el
hongo puede permanecer viable por largo tiempo (Bolton, Thomma, & Nelson,
2006). En campo, para la arracacha especificamente, la enfermedad causada
por este hongo ha sido observada en el principal material regional cultivado,
denominado amarilla comun. En otros materiales con pigmentacién morada
no se ha determinado el nivel de severidad de la enfermedad ni tampoco se ha
establecido la resistencia al patdgeno.

Sintomas

Las plantas van perdiendo vigor y en su base se observa pudricion y desarrollo de
micelio blanco, que en etapas avanzadas se transforma en esclerocios. Cuando la
enfermedad se desarrolla ocasionala pudricion de partes de la cepa y raices tuberosas;
no obstante, dicha pudricién no tiene mal olor. Las condiciones de alta humedad
favorecen la germinacion de esclerocios que pueden afectar las plantas sembradas y
promover su diseminacion (figura 28).

:Como se trasmite y disemina?

El principal mecanismo de trasmision es a través de esclerocios que quedan en el
suelo al dejar plantas enfermas que permiten el desarrollo de todo el ciclo del hongo,
el cual puede seguir su desarrollo en tejido muerto. Los esclerocios caen al suelo y
se convierten en puntos focales de dispersion. Con el movimiento del suelo, estos se
dispersan en el lote y en un siguiente ciclo, cuando se incrementa la humedad y se
siembre nuevo material, los esclerocios germinan y afectan las plantas.

Control de diseminacion

« Cuando se seleccionen colinos para siembra, hay que eliminar residuos externos
de suelo, ya que muchos de los esclerocios tienen apariencia de granos de suelo.
Luego se hace el proceso de desinfeccion mencionado en el capitulo II.
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o Cuando el in6culo se encuentra en el lote, este se identifica con las plantas sobre las
cuales se desarrolla la enfermedad. Para esto se recomienda una remocién temprana
y la aplicacion de algun controlador bioldgico (Trichoderma sp., por ejemplo) que
parasite el micelio del hongo y evite la formacion de esclerocios y su diseminacion.

 Evitar la siembra en zonas con historial de alta incidencia del hongo en el lote, mas
aun si se tiene alta humedad en el suelo, ya que este tiene la capacidad de afectar
varias especies vegetales.

Sintomas en el colino Pudricién acuosa planta
y desarrollo de micelio

Pudricién acuosa en nabo y desarrollo de micelio

Fotos: Angela Maria Vargas Berdugo

Figura 28. Sintomas ocasionados por el hongo Sclerotinia spp. en la planta, raices tuberosas y colinos

de arracacha en el material amarilla comun.
Fuente: Elaboracién propia
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Por qué los patogenos de arracacha
presentes en suelo pueden poner en riesgo
la produccion del colino?

El suelo es el lugar que da soporte a las plantas y de donde estas toman nutrientes y
agua; también, dependiendo del manejo que se le proporcione, puede ser altamente
diverso o pobre. En los diferentes tipos de suelos simultdineamente se estan pro-
duciendo distintos ciclos biolégicos (patdgenos, benéficos, plagas) que interactiian
entre si. Ademas, la constitucién quimica y fisica de este permite que dichos ciclos
tengan diferentes duraciones.

En el suelo, los microorganismos benéficos, asi como los que causan enfermeda-
des y las plagas, juegan un papel importante en el desarrollo de las plantas. En
presencia de una alta diversidad, la colonizacién de hongos como Fusarium sp.,
Sclerotinia spp. y Pectobacterium spp. (bacteria) y nematodos, al igual que plagas
como chiza, tendran mas competencia que puede de cierto modo disminuir la
efectividad para llegar a las plantas y causar enfermedad.

En un ambiente como el suelo, el control de estos microrganismos es complejo ya que
los propagulos de los hongos y bacterias, y estados larvales de plagas y nematodos
pueden encontrarse a diferentes profundidades y de manera agregada o dispersa.
Asimismo, algunos hongos producen estructuras de resistencia adaptadas para
permanecer viables y resistir condiciones de estrés hidrico, de temperatura e incluso
quimico.

En consecuencia, para el manejo de los microorganismos y las plagas del suelo en
sistemas de monocultivo es importante implementar estrategias de prevencion que
eviten su introduccion a lotes libres a través de colinos contaminados, que ocasionan
con su dispersién problemas generalizados en el lote. Es necesaria, entonces, la
integracion de estrategias de uso de semilla seleccionada sanitariamente, eliminacién
de plantas afectadas rompiendo el ciclo de los hongos, bacterias y nematodos, y la
introduccion de competidores bioldgicos que ademads de beneficiar el desarrollo de
las plantas eviten el ingreso de las enfermedades dentro de estas.

En la tabla 2 se muestran los posibles microorganismos presentes en lotes antes de su
establecimiento, que pueden llegar a afectar la produccion de los colinos de calidad.
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Tabla 2. Sobrevivencia de hongos, bacterias y nematodos causantes de enfermedades en arracacha

Tipo de patogeno

Hongo Bacteria

Nematodo Nematodo Hongo

Nematodo

Pectobacterium spp.

Fusarium sp.

Sclerotinia spp.

Helicotylenchus sp.

Pratylenchus sp.

Meloidogyne sp.

Fuente: Elaboracion propia
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Principales plagas que afectan la produccion
de colinos de calidad

Dentro de las plagas que afectan la planta de arracacha se destacan los insectos plaga y
los moluscos por causar dafio econdmico principalmente en el colino, las plantulas, las
raices absorbentes y tuberosas; a su vez, son un riesgo en el proceso de multiplicacion
de semilla. A continuacion, se describe cada uno de ellos y su estrategia de manejo.

Chiza

Taxonomia
Nombre comun: chiza (Seminario, 2004)
Tipo de plaga: coledptero
Nombre cientifico: Familia: Melolonthidae
Subfamilia: Melolonthinae
Géneros: Clavipalpus, Astaena, Barybas, Macrodactylus,
Manopus, Phyllophaga, Isonychus y Plectris.

Caracteristicas

Corresponden a larvas de escarabajos que pertenecen a ocho géneros, cuya
distribucién puede ser diferencial de acuerdo con la region del pais. Dichas larvas
logran permanecer en suelo por varios meses para completar su ciclo de vida y alli se
alimentan de las raices de las plantas de arracacha hasta la formacion de pupas de las
que, posteriormente, emerge el adulto. La duracion del estado larval yla localizacion en
el suelo dependen del género de Melolonthido, la humedad del suelo y la profundidad
de la raiz de las plantas de donde consiguen su alimento. El dafio inicia a partir del
segundo estado larval. La emergencia de los adultos ocurre en dos periodos en el afo, y
se presenta mayor poblacion en el primer semestre. El habito de los adultos es nocturno
y esta relacionado con la copula y alimentacion; en esta etapa se pueden implementar
estrategias de control para evitar el incremento de larvas en el suelo.

Dano

Las larvas al alimentarse de las raices de las plantas de arracacha (figura 29b) generan
lesiones que afectan la absorcion de nutrientes y, en consecuencia, su desarrollo.
Como resultado, en los lotes de produccion es posible observar parches de regiones
sin plantas o con plantas retrasadas, comparadas con las que tienen la misma fecha de
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siembra (figura 29a). Como medida de compensacion al dafo, la planta sobreproduce
raices secundarias para poder absorber nutrientes (figura 29c); no obstante, en
algunos casos, debido al nivel de dafio ocasionado al sistema radical de la planta en
etapas tempranas del desarrollo del colino, esta no puede completar su desarrollo
(figura 29d). Adicionalmente, como resultado de las heridas generadas a la planta, se
permite el ingreso de microorganismos que pueden estar en el suelo, como bacterias
(Pectobacterium spp.) y hongos (Fusarium sp.).

Estrategias para controlar su diseminacion
El manejo puede llevarse a cabo a través de métodos fisicos, quimicos y bioldgicos.
Manejo de larvas

Se recomienda el conocimiento de la poblacion inicial de larvas en el suelo antes de
siembra, mediante el muestreo de cinco puntos en el lote, y en este se cuantifica el
nimero de larvas promedio, como se menciona en los capitulos I y II. Ademas, el
uso de hongos entomopatogenos como Metahrizium anisopliae y Beuveria bassiana
en lo posible nativos, aplicandolos en suelo humedo alrededor del colino para
garantizar su migracion hacia las larvas de chiza, su sobrevivencia y efectividad. No es
recomendable la aplicacion de pesticidas al momento de establecer los colinos, ya que
puede acumularse durante la tuberizacion radical.

Manejo de adultos

Uso de trampas de luz negra o blanca al momento de emergencia y migracion
de los adultos. Dichas trampas pueden tener un doble efecto al capturar también
lepidépteros adultos del gusano viringo, ademas de adultos de chiza. En las partes
inferiores de las trampas de luz puede realizarse un control quimico usando un
insecticida para su control y asi evitar que los adultos abandonen la trampa.
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Fotos: Jhoanna Paola Garnica y Angela Maria Vargas Berdugo

Figura 29. Dafios asociados a la presencia de larvas de chiza en arracacha. a. lote de arracacha con
parches de plantas con sintomas por presencia de larvas en suelo; b. Larvas de chiza encontradas en
suelo asociadas a plantas de arracacha; c. Planta de arracacha afectada por lesiones de larvas de chiza.
Sintomas de compensacion y desarrollo de raices secundarias en las raices tuberosas; d. Planta de
arracacha con un alto porcentaje de daio, no se produce el desarrollo del sistema radical de la planta.

Babosa

Taxonomia
Nombre comin: babosa (Douglas & Tooker, 2012)
Tipo de plaga: molusco.
Nombre cientifico: Vaginulus plebeius (sindnimo: Sarasinula plebeia).
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Caracteristicas

Es un molusco de color café oscuro a negro que puede alcanzar una longitud de 7 cm
(figura 30). Es considerada una plaga limitante en las etapas de establecimiento del
colino de arracacha en campo. Esta babosa se alimenta de los cogollos del colino y
afecta el desarrollo vigoroso de las plantas de arracacha. Puede enterrarse en el suelo
a una profundidad de hasta 100 cm para protegerse de la desecacion.

Diseminacion

Son hermafroditas y pueden reproducirse por autofecundacion cuando existe alta
humedad; depositan en promedio 37 huevos. Los huevos ovalados y translicidos
tienen un tiempo de incubacién de 20 a 24 dias a 27 grados centigrados. La edad
adulta se puede alcanzar entre 2 y 5 meses y los adultos pueden vivir por mas de
un ano. Las babosas son catalogadas como un herbivoro nocturno, es decir, que se
alimenta de plantas en la noche.

Dano

Pueden alimentarse de los foliolos en formacion provenientes del colino. La mayoria
del dafio causado por babosas en el cultivo ocurre durante el primer mes de la siembra,
cuando los colinos son mas vulnerables. Las babosas dafan las cosechas al alimentarse
de la semilla, lo que conlleva a la mortalidad de la planta antes de la emergencia,
y luego danan las plantulas a medida que las plantas emergen del suelo (South, 1992).
Se alimentan raspando la superficie del material de propagacion, y aunque es una
plaga que se alimenta en la noche, en dias nublados puede hacerlo también.
Adicionalmente, esta babosa es vector del nematodo Angiostrongylus costaricensis,
causante de enfermedades en humanos.

Estrategias para controlar su diseminacion

o A pesar de la falta de umbrales econémicos para ayudar a prevenir pérdidas
econdmicas, la busqueda de babosas sigue siendo util porque permite identificar
areas con grandes poblaciones y campos en riesgo.

o Debido a que no se encuentran activas durante el dia, se recomienda retirar
plantas o piedras que les faciliten el sombrio donde permanecen inactivas,
ademas de remover los individuos encontrados y alejarlos del lote.
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o Evitar la siembra de colinos en zonas de alta humedad que promueven su
multiplicacién y establecimiento.

o Sembrar plantas repelentes alrededor del cultivo, de las cuales las babosas no
se alimenten como una barrera bioldgica de ingreso al lote de produccion de
colinos (esta estrategia aiin no ha sido validada).

o Alrededor delas plantulas jovenes, usar cebos de fosfato de hierro que las babosas
absorben a través de su piel y mueren.

Fotos: Angela Maria Vargas Berdugo y Johanna Paola Garnica

Figura 30. Babosas encontradas en cultivos de arracacha.
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Gusano viringo

Taxonomia
Nombre comin: gusano viringo (Centre for Agriculture
and Biosciencies International [CABI], s.f.)
Tipo de plaga: lepidéptero.
Nombre cientifico: Agrotis ipsilon.

Caracteristicas

El gusano viringo es considerado una plaga de distribucién mundial, que tiene sietes
etapas de desarrollo. Por lo general, los estados de larva de esta plaga se encuentran en
suelos con alta humedad o que previamente se estaban en inundacion (figura 31a); en
consecuencia, las areas bajas en zonas de ladera son las preferidas por esta plaga para
desarrollarse. El gusano viringo tiene un amplio rango de plantas que puede afectar;
sin embargo, las plantas jévenes o material de propagacion en establecimiento como
colinos son las mas afectadas (figura 31b).

Dano

Afecta material de propagacion como colinos y plantas en desarrollo vegetativo. Los
primeros estados inmaduros o larvas del gusano viringo pueden crear tineles dentro
del colino mientras se alimenta de las hojas en desarrollo. Tres de los siete estados
de desarrollo tienen fototaxis y se alimentan en la noche. Los dafios que ocasionan
los estados inmaduros sobre el colino se observan como cortes en las hojas jovenes y
tneles, lo que causa su muerte porque muchos colinos no logran compensar el dafo
para continuar con su desarrollo, ya que larva al producir los tineles afecta el xilema
y floema. Ademas, se desplazan rapidamente de un colino enfermo a otro colino
sano; una poblacidon pequeia puede danar muchas plantas debido a su movilidad.
Los dafos en las hojas adultas disminuyen el vigor de las plantas, pero podrian ser
compensados; no obstante, el dafno en el colino es irreversible.

Diseminacion
Las hembras llegan a los cultivos y depositan sus huevos en residuos de cosecha

o arvenses (30 por hembra aproximadamente). Luego de tres a seis dias las larvas
emergen y se desplazan por el suelo durante el dia y se alimentan de los colinos en
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la noche. Cuando la planta esta mas desarrollada es mas dificil crear tuneles en su
sistema vascular, debido a que este se encuentra mas desarrollado. Las larvas pueden
estar en grietas, bajo terrones de suelo o en los ttineles dentro del colino.

Estrategias para controlar su diseminacion

o Evitar la siembra de material de propagacion con historial de dafio por gusano viringo.

« Evitar siembras en lotes establecidos de forma prolongada con pastos, trébol y
poa, los cuales son hospederos alternos del gusano.

« Monitorear alosadultos para prevenir un posible incremento de estados juveniles.
Sembrar en zonas de baja humedad.

o Uso de competidores naturales o entomopatdgenos. Adicionalmente, pueden
emplearse cebos que contengan recipientes con tejido vegetal fresco, salvado y
vermiculita para que el adulto oviposite dentro del recipiente y al momento de
eclosion de los huevos las larvas queden atrapadas.

« Como practica cultural también se recomienda mantener las arvenses hasta que las
larvas presentes en el lote alcancen madurez para que no se alimenten dela arracacha,
sino de las arvenses. Luego, estas ultimas pueden ser tratadas con herbicida en el
punto donde compitan por recursos con las plantas del cultivo; no obstante, esta
practica debe estar sincronizada en el tiempo y aun no ha sido validada.

Foto: Carlos Giovanny Diaz Cubides

y Jose Jamir Londono

Figura 31. Gusano viringo encontrado en cultivos de arracacha. a. Gusano viringo en estado larval;
b. Dafio de gusano viringo en colino.
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Capitulo IV

>

Labores agricolas desarrolladas
en el establecimiento y manejo
de los lotes de produccion

de colinos de calidad

En la figura 32 se presenta cada una de las activida-
des agricolas que se llevan a cabo para la preparacion
de semilleros en el establecimiento de lotes de pro-
duccién de colinos de calidad.
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Fotos: Johanna Paola Garnica Montana y Jose Jamir Londono

Figura 32. Preparacion de semilleros para establecimiento de lotes de produccion de colinos de calidad.
Fuente: Elaboracién propia
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Preparacion de semilleros

Los semilleros en arracacha son similares a los utilizados en los cultivos de hortalizas

(Santos, Vieira, Pereira, Lopes, & Charchar, 1991) y buscan promover el enraizamiento

de los colinos, para luego sembrar en campo (figura 32a). Estos se recomiendan bajo las

siguientes situaciones:

« Existencia de poco material para multiplicar (problemas en la disponibilidad
de semilla).

o Problemas en el enraizamiento. Hay disponibilidad de semilla, pero existen
condiciones que limitan la siembra directa en campo como: no se dispone del
terreno, recursos en dinero, insumos o herramientas, condiciones climaticas
desfavorables de la zona, no preparacion del lote, entre otros.

El uso de los semilleros tiene las siguientes ventajas (Almaza, 2012; Madeira & Ferreira
de Calvalho, 2016):

o Reduce las pérdidas de semilla en campo.

o Asegura un mayor numero de plantas establecidas en campo.

« Garantiza la seleccion de plantas sanas y vigorosas.

« Disminuye la presencia de plantas con flores.

« Permite mayor uniformidad en el cultivo.

Para el desarrollo de los semilleros se llevan a cabo las siguientes actividades:
Seleccion del sitio para el semillero

Para el establecimiento del semillero, es recomendable un sitio sombreado y con una
fuente de agua cercana; si no existe sombra, se sugiere usar una polisombra del 45 %.

Solarizacion del sitio

El drea que se va a solarizar debe prepararse muy bien retirando terrones y piedras
grandes. El suelo se cubre con plastico preferiblemente transparente, se humedece
y se sella para evitar la pérdida de agua, y se deja a plena exposicion durante 30-45
dias (figura 32b). La solarizacion se realiza cuando hay una alta intensidad luminica
que permita el incremento de la temperatura en el interior del sustrato (Jayaraj,
Parthasarathi, & Radhakrishnan, 2007).
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Elaboracion del semillero

Se sugiere remover el suelo y luego mezclarlo con compost o lombricompost +
micorrizas usando 7 kg/m? (relacion 1:1). La cama del semillero debe tener 20 cm de
profundidad x 1 m de ancho para facilitar las labores culturales. Adicionalmente, se usa
como fertilizante N-P-K en relacion (10:30:10) con una dosis de 100 g/m? (figura 32c¢).
A manera preventiva para los ataques por chiza, se pueden incorporar productos a
base de Bacillus popilliae y Metarhizium anisopliae minimo una semana antes de la
siembra (Sanchez Gutiérrez & Vasquez Acosta, 1996). Si al momento de la emergencia
de las plantulas se presenta dafio por babosas, es posible hacer uso de cebos de cerveza,
para lo cual se humedecen costales de fique y se colocan doblados en los sitios mas
afectados. Al siguiente dia, hay que recolectar manualmente (Leon et al., 2007).

Siembra en el semillero

Los colinos seleccionados se pueden tratar con una suspension de conidias de
Trichoderma spp. (106 conidias/ml) (Rivera Varon et al.,, 2015). Posteriormente, se
riega el suelo y se realiza la siembra a una distancia de 5a 7 cm entre colinos y a una
profundidad de 2 a 3 cm. El colino se puede llevar a campo a los 30 o 45 dias, tiempo
en el cual ya se encuentra enraizado (figura 32d).

Durante esta etapa de semillero, es posible obtener el colino como primer producto,

que se entrega enraizado listo para ser sembrado en campo, aspecto que disminuye
el tiempo de establecimiento en sitio definitivo.

Siembra y mantenimiento del cultivo

En la figura 33 se muestran las diferentes actividades que se llevan a cabo para el
establecimiento en campo y manejo agronémico del cultivo.
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Foto: Johanna Paola Garnica y Jorge Enrique Villamil Carvajal

Figura 33. Labores agricolas desarrolladas en el establecimiento y manejo de los lotes de produccion
de colinos de calidad. a. Selecciéon de lote; b. Ahoyado; c. Trasplante o siembra; d. Manejo de arvenses;
e. Fertilizacion; f. Manejo fitosanitario; g. corte y seleccion del colino; h. Obtencién de colinos;

i. Cosecha de raices tuberosas.
Fuente: Elaboracion propia

Preparacion de suelos

Una vez el lote cumple con los criterios de seleccion de lote (figura 33a) para multipli-
cacion de semilla de calidad, descritos en el capitulo I, se procede a la preparacion
de suelos, consistente en la remocién del suelo y formacién de monticulos; esta
actividad es denominada en la regién como ahoyado (figura 33b). Los monticulos se
realizan con una altura de 40 a 70 cm, en sentido contrario a la pendiente, los cuales
formaran los surcos distanciados entre 80 y 120 cm, de acuerdo con la topografia
del terreno. La distancia entre los surcos se realiza teniendo en cuenta las curvas de
nivel del terreno y la pendiente (Rivera et al., 2015).
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Trasplante o siembra

Al momento de siembra, ya sea utilizando colinos sin preenraizar o preenraizados, es
recomendable que la profundidad de siembra de estos se realice entre 2 y 3 cm a partir
del corte realizado en el peciolo (figura 33c). De acuerdo con Rivera et al. (1994), la
distancia entre surcos puede ser de 1 a 1,2 m y entre plantas, de 0,50 m (figura 33b).

Manejo de arvenses

En este cultivo las arvenses pueden limitar su desarrollo, principalmente durante
los primeros 180 dias de edad, debido a que las plantas de arracacha son pequenas
y no han desarrollado el suficiente follaje para cerrar las calles, lo que permite el
crecimiento de las arvenses y su competencia con estas. Al momento de manejar las
arvenses, es indispensable la integracion del componente cultural, manual y quimico,
para obtener resultados mas eficientes sobre estas, con un menor impacto negativo en
el medio ambiente y productos mas limpios para el consumidor (figura 33d).

Primero, es importante tener en cuenta los criterios de seleccion de lotes para mul-
tiplicacion de semilla de calidad, descritos en el capitulo II. Segundo, si los lotes por
establecer provienen de un potrero con incidencia de gramineas, se sugiere realizar
una quema quimica usando herbicidas no selectivos a base del ingrediente activo
glifosato. Dos meses después de la siembra se puede hacer la aplicacion de herbicidas
posemergentes selectivos con los principios activos Diuron, Atrazina o Linuron.

En caso de que el lote seleccionado provenga de cultivos de frijol, arveja u otras
hortalizas, se puede hacer siembra directa, y aproximadamente a los dos meses
después de esta se emplea un herbicida a base de Linuron. Mds adelante, se pueden
seguir controlando las arvenses de forma manual con machete, haciendo una limpia
a los cuatro y otra a los siete meses después de la siembra. Es importante recordar
que el uso de herbicidas se hace cuando la presencia de las arvenses es alta, de dificil
control con otros métodos (manual o cultural) y cuando afecte el desarrollo de la
planta y la calidad del colino.
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Fertilizacion

La fertilizacion es una practica que permite suministrar los nutrientes necesarios al
cultivo para obtener buenos rendimientos. Para establecer un plan de fertilizacion,
es fundamental que uno o dos meses antes de la siembra se realice un analisis de
suelos (figura 33e).

Para las condiciones de Cajamarca, con base en las experiencias adelantadas por
la Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria (AGROSAVIA) en los
lotes de multiplicacion de semillas, se recomienda que al momento del trasplante o
siembra en campo se agreguen por sitio (hoyo) 100 g de la mezcla de abono organico
compostado mas micorriza en relacion 4:2 inoculado con los productos biolégicos
a base de Bacillus subtilis, Paecilomyces lilacinus y Trichoderma spp., ademas de
un coadyuvante para mejorar la viabilidad de las esporas de los microorganismos.

La fertilizacion al suelo se fracciona en dos aplicaciones durante el ciclo del cultivo. La
primera se realiza entre los 60 y 90 dias después de la siembra, usando 10-30-10, y
la segunda a los 180 dias después de la siembra con 10-30-10 en mezcla con 0-0-60.

En produccion de semilla no es recomendable la aplicacion de abonos foliares a base
de nitrégeno después de los ocho meses, porque causa un desbalance nutricional en
la planta, lo que favorece el ataque de insectos-plaga y enfermedades. Las fuentes
para fertilizacion foliar se aplican generalmente en mezcla con los productos utiliza-
dos para el control de plagas y enfermedades.

Manejo fitosanitario del cultivo

Parala obtencion de un cultivo sano, se recomiendan las siguientes practicas (también

consultar el capitulo IIT) que pueden evitar la presencia de plagas y enfermedades:

o Eluso de semilla que provenga de plantas sanas.

o Desinfeccion de las herramientas (navajas, cuchillos, palas).

« Eluso de lotes que no hayan sido contaminados por cultivos enfermos.

« Eluso de lotes que no hayan sido sembrados el afo inmediatamente anterior con
arracacha, con cultivos de la misma familia como zanahoria y apio o con otras
hortalizas que sean atacadas por nematodos como repollo y tomate.
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o Cuarentena en la entrada de nuevos materiales, lo que evita la introduccién y
diseminacion de enfermedades en areas y materiales donde anteriormente no
estaban presentes.

« Eliminacioén de plantas que sean afectadas por plagas y enfermedades.

Ademads, durante el desarrollo del cultivo se debe realizar en un intervalo de 15-30
dias el monitoreo de plagas y enfermedades. En el caso de plagas, se inspeccionan
10 hojas de cada planta por haz y envés, con el fin de detectar presencia, poblacion y
nivel de dafo de insectos-plaga. Para enfermedades foliares se revisaran cinco hojas
de cada planta a partir de un muestreo en minimo cinco puntos tomados dentro
del lote en forma de zigzag (X, M, W o L). También se observa toda la planta para
identificar aquellas con bajo vigor, ya que puede haber algiin microorganismo del
suelo afectando el sistema vascular de esta planta, y esto la eliminaria (figura 33f).

Eliminacion de plantas atipicas y enfermas

Esta actividad se desarrolla durante el ciclo del cultivo, con el fin de que al momento
de la cosecha y extraccion de los colinos se garantice la pureza genética y calidad
fitosanitaria de estos. Es la principal diferencia con respecto a las actividades que
se desarrollan en un cultivo comercial y requiere seguimiento constante al cultivo.

De esta manera, hay que eliminar las plantas enfermas, principalmente cuando estén
afectadas por Fusarium sp. (pudricion seca), Sclerotinia spp. (pudricién acuosa),
Pectobacterium spp. (pudricion acuosa) —descritas estas en el capitulo III— para
evitar su dispersion en el cultivo y en otros que pueden ser sembrados con la semilla
que se obtenga.

Asimismo, se eliminaran las plantas fuera de tipo o que correspondan a otro genotipo
para garantizar la pureza genética, es decir, las plantas que presentan caracteristicas
morfoldgicas diferentes al material que se estda multiplicando, por ejemplo, colora-
ciones diferentes de las hojas y peciolos, altura de la planta (enanas o muy altas),
desarrollo de la cepa (pequefia o muy grande), entre otros. En este punto, si el interés
del productor es que la planta cumpla su ciclo para aprovechar las raices tuberosas,
se marca la planta que no cumpla con las caracteristicas y asi cuando se realice el
corte de los colinos, esta planta estard bien identificada y podra ser descartada.
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En el libro de campo se registra el numero o cédigo de las plantas eliminadas o que
seran descartadas para produccion de colinos, para llevar un inventario de plantas
establecidas (sembradas inicialmente), plantas eliminadas o muertas (descarte por
proceso contemplado en la produccién de semilla para garantizar la calidad de esta)
y plantas que llegan a cosecha.

Cosecha y manejo del colino

La cosecha se realiza teniendo en cuenta las condiciones agroecoldgicas presentes,
principalmente por altitud. En altitudes entre 1.800 y 2.200 m s. n. m., los colinos se
cortan cuando el cultivo tiene una edad entre los 10 y 12 meses, mientras que en alturas
de 2.200 a 2.800 m s. n. m. los colinos se obtienen de cultivos con edad de 14 meses
(figura 33g).

La cosecha del colino puede coincidir con la cosecha de las raices tuberosas (figura
33h y 33i), hecho que facilita verificar principalmente el estado sanitario de la planta,
ya que se realiza su extraccién completa; esto permite revisar detalladamente los
colinos, la cepa y las raices tuberosas para observar si existen dafios por plagas y
enfermedades o pigmentaciones moradas en las raices tuberosas (en el caso del
material regional amarilla comun) que lleven al descarte de colinos.

Registro de producto no conforme

Cuando el cultivo se destina principalmente a la produccién de colinos de calidad,
es importante que el productor registre en su libro de campo aquellos colinos que
al momento de la cosecha no cumplen con los criterios de calidad (genética, fisica,
fisiologica y sanitaria) y deben ser descartados para la siembra; estos seran conside-
rados como Producto No Conforme (pNC).

Lo anterior le permitira al productor revisar cada una delas actividades que desarrolld
desde la seleccion de la planta madre hasta la cosecha, con el fin de identificar las
causas que llevaron a la pérdida del colino y definir el tratamiento o las medidas de
control para evitar o disminuir pérdidas en proximos ciclos de produccion.
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Recomendaciones

El esquema de produccién de semillas recomendado en el presente manual es una
herramienta que permite orientar a los productores en la obtencion de colinos de
calidad (genética, fisica, fisioldgica y sanitaria), teniendo en cuenta las condiciones
de Cajamarca.

Para producir colinos de calidad se recomienda adoptar un modelo de produccién
que garantice el lote donde se va a sembrar, los criterios de seleccion de la planta
madre y el colino, ademas de las labores agrondmicas especificas en cada fase y el
control ejercido para la produccion de colinos y raices tuberosas segun. su finalidad
especifica de comercializaciéon o autoconsumo. Es importante resaltar que los colinos
se obtienen en dos momentos del ciclo: durante la etapa de semillero para generar
un colino enraizado y al final del ciclo cuando es extraido directamente de la planta.
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Anexos

Anexo A. Fichas técnicas de plantas madres
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Anexo B. Formato para seleccion de lotes
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Glosario

Para dar mayor claridad al presente manual sobre la producciéon de colinos
(semilla asexual) de arracacha, se relacionan los siguientes conceptos basados en la
Resolucion 003768 de 2015 del 1ca (Madigan, Martinko, & Parker, 2004; Moreno,
1984; Rivera Varon et al., 2015).

Definicién de conceptos de términos técnicos relevantes en la produccion de colinos
de arracacha.

Aguja, hijuelo o brote: son colinos que no han completado su proceso de formacion
y se caracterizan porque el corte basal presenta forma de media luna.

Anaerobio facultativo: bacteria que tiene la capacidad de multiplicarse en presencia
o ausencia de oxigeno.

Apiaceae: familia de plantas con hojas alternas sin estipulas, tipo de inflorescencia
en umbela; las semillas tienen embrioén pequeio y endosperma abundante. Algunas
especies pertenecientes a esta familia son el apio, el cilantro, la zanahoria, el perejil,
el hinojo, entre otros.

Bacteria pectinolitica: hace referencia a bacterias que producen compuestos
(enzimas) llamados pectinasas, que permiten la degradacion de la pared celular de
las plantas. Cuando la descomponen se alimentan de estos y se multiplican, de alli el
mal olor en las plantas afectadas por estos patdgenos.

Bioinsumos: insumos utilizados enla nutriciéony proteccion delas plantas o animales;
se originan mediante extraccion o cultivo de fuentes naturales y son biodegradables,
por ejemplo, abonos organicos, abonos foliares, bioplaguicidas, sustratos.

Calidad de semillas: conjunto de atributos de la semilla que involucra factores
genéticos, fisicos, fisiologicos y sanitarios.
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Calidad fisica: estd asociado con la ausencia de materiales diferentes a la semilla,
ademas de los dafios mecanicos por el proceso de extracciéon o ataque de plagas y
enfermedades. Se espera que toda la semilla, en este caso los colinos, sean uniformes,
es decir, que cumplan con las mismas caracteristicas, por ejemplo, tamafio y numero
de anillos.

Calidad genética: busca garantizar que la semilla corresponda al genotipo por sembrar.
En un lote de semillas de la variedad amarilla comin no puede haber semillas de
cartagenera u otro material.

Calidad fisiologica: esta asociada al grado de madurez de la semilla para garantizar
su capacidad para germinar, emerger y generar plantas. Un lote de semilla con
calidad fisiolégica hace que las plantas de un cultivo sean vigorosas y uniformes.
Calidad sanitaria: consiste en que la semilla se encuentre sana. Se garantiza que
la semilla tenga ausencia de patégenos (hongos, bacterias, nematodos y virus) y de
insectos plagas o de dafios producidos por estos, con el fin de evitar la contaminacion
de otras semillas o su transporte a lotes de producciéon en campo. Una semilla
enferma puede llevar a una baja germinacion, lo cual genera pérdida de la semilla
o la obtencion de plantas enfermas que afectan el desarrollo, la productividad y el
rendimiento de un cultivo.

Colino: propagulo proveniente de la planta madre que es utilizado para la generacion
de una nueva planta. Dependiendo de la edad y del desarrollo, el colino puede tener de
pocos a numerosos brotes, cada uno de ellos con la capacidad de regenerar una planta.
En el proceso de propagacion vegetativa, el colino es conocido como la semilla.

Clon: nuevo ser vivo obtenido por reproduccion asexual.

Desinfeccion: proceso fisico, quimico o bioldgico que elimina o inactivaagentes patogenos
como bacterias, virus y protozoos, lo que impide el crecimiento de microorganismos
patdgenos en fase vegetativa que se encuentren en objetos inertes.

Esclerocio: estructura de hongo, de consistencia dura y desarrollada para resistencia
a condiciones desfavorables, germina en condiciones favorables. Corresponde a una
acumulacion de micelio de consistencia dura y de cubierta café oscuro a negro.
Fototaxis: orientacion de las plagas (babosas, larvas de gusano viringo o adultos de
chiza) como respuesta a un estimulo luminoso.

Hongo necrétrofo: hongo que, aunque coloniza tejido vivo, tiene la capacidad de
continuar su desarrollo en tejido muerto o necrosado. Produce sintomas de necrosis
y pudriciones.

Indculo: microorganismo completo (bacteria) o sus partes (hongo esporas, fragmentos
miceliales, etcétera), capaz de provocar infeccion cuando se transfiere a una planta a
través de diferentes medios (colino, suelo, herramientas).
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Libro de campo: denominado también “libro de registro de datos”, es una herra-
mienta conformada por un conjunto de formatos donde se consignan los datos y la
informacion obtenida en campo o en laboratorio, de las actividades desarrolladas en
el lote de multiplicacion de semillas.

Microorganismo saprobio: microorganismos que se alimentan de materia organica
en descomposicion, como residuos vegetales. Por si mismos no pueden degradar
los tejidos y los colonizan luego de que organismos patdgenos como bacterias
pectinoliticas lleven a cabo un proceso previo de degradacién. En consecuencia, no
son considerados patégenos primarios, sino contaminantes secundarios de tejido
previamente enfermo.

Potencial genético: se refiere a la capacidad maxima que tiene un material genético
vegetal de producir y expresar sus caracteristicas en un determinado ambiente.
Planta madre: planta seleccionada por caracteristicas deseables (sanitarias, fisicas,
fisioldgicas y genéticas) para la extraccion de colinos o yema, con el fin de producir
plantas con identidad genética igual a la planta original (clon).

Prendimiento de colinos: se refiere a la capacidad de los colinos de enraizar y formar
plantas después de un tiempo de ser sembrados.

Pre-enraizamiento de colinos: proceso que consiste en sembrar los colinos en
almacigos o semilleros en un periodo que permita un adecuado desarrollo de raices
para su posterior trasplante a sitio definido.

Progenie: resultado de la reproduccion, es decir, el individuo o los individuos pro-
ducidos mediante la intervencién de uno o mas parentales.

Pupa: etapa de encapsulacion luego de larva antes de llegar a adulto, donde se producen
transformaciones en algunos insectos. En esta etapa de desarrollo no hay alimentacion
ni movilidad.

Reproduccion asexual: es una forma de reproduccion, en la cual un nuevo ser vivo
se genera de una planta madre a partir de procesos mitéticos. Este nuevo ser vivo es
genéticamente idéntico a la planta inicial.

Resolucion 1ca 3168/2015: normatividad que reglamenta y controla la produccién,
importacion y exportacion de semillas producto del mejoramiento genético para
la comercializacion y siembra en el pais, asi como el registro de las unidades de
evaluacion agronémica o unidades de investigacion en fitomejoramiento.
Solarizacion: método fisico de desinfeccion y control de organismos patogénicos,
en el cual el sustrato es expuesto a altas temperaturas solares y es cubierto con un
plastico por un tiempo determinado (20 dias).

Yema: yema del tallo o cepa que tiene el potencial de generar una planta, aportando
hojas y demas estructuras. Al proceso de generacion de brotes se le llama brotacion.
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