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PROLOGO

Superar los problemas que enfrentan las comunidades de
pequenos productores agricolas en la region andina requiere
un trabajo integral de investigacion y desarrollo participativo
tendiente a generar y adaptar soluciones practicas de desarrollo
tecnoldgico, organizativo y empresarial, las cuales deben tener
como base la agrobiodiversidad con que cuentan los paises
del area andina. Las experiencias de la Corporacién para el
Desarrollo Participativo y Sostenible de los Pequenos
Productores Rurales, Corporacion PBA, en Colombia, y de otras
entidades en Bolivia, Ecuador, Pert y Venezuela han concluido
que la mejor manera de afrontar estas dificultades es a través
de la Innovacion Rural Participativa (IRP). Basados en estas
experiencias, se emprende la creacion de un Consorcio Regional
Andino, liderado por la Corporacion PBAy sus entidades aliadas
en los demas paises, el cual consolida sus actividades con la
ejecucion del Programa de Innovacion Participativa con
Pequenos Agricultores en la Zona Andina —PAl—-, cofinanciado
por el Gobierno de los Paises Bajos.

En el marco del PAl, y con el apoyo interinstitucional generado
entre la Corporacion PBA y la Universidad Pedagogica y
Tecnologica de Colombia —UPTC—, se aprueba el proyecto
“Investigacion participativa para la valoracion y conservacion de la
agrobiodiversidad de la arracacha y el desarrollo de practicas
sostenibles de produccion en la provincia de Mdrquez, Boyacad”,
presentado por organizaciones de pequenos productores de
los municipios de Turmequé y Boyaca.

El ejercicio de formulacion participativa realizado con las
comunidades daba cuenta de la problematica enfrentada en
términos de pérdida de agrobiodiversidad, saberes y cultura
en torno a la arracacha, aunada a vacios descriptivos y



tecnologicos sobre la produccion de esta importante especie.
Tal es asi que en las jornadas participativas se calificaba como
huérfano este cultivo, a pesar de que Colombia es parte del
centro de diversidad primaria de esta especie.

Basados en la participacién, el conocimiento y la cultura
milenaria de pequenos productores, y como parte de las
actividades formuladas en el proyecto, a fin de contribuir con
los aspectos mencionados, se plantea la necesidad de
caracterizar y documentar de manera amplia el cultivo de la
arracacha en los municipios boyacenses de Turmequé y Boyaca,
como herramienta fundamental para emprender procesos de
innovacion y desarrollo con este potencial producto en la
region.

Daniel G. Garcia
Coordinador Zona Andina
Corporacion PBA



PRESENTACION

La arracacha es una planta de cultivo tradicional, cuyo estudio
no ha despertado gran interés en investigadores y entidades
encargadas de generar o ejecutar las politicas de desarrollo
agricola en Boyacd y en el pais. El valor de esta especie radica
en sus usos agroindustriales, que se han descubierto
recientemente, y en su papel dentro de la economia de
subsistencia de pequenos productores de la region andina.

Los sistemas campesinos de produccion de especies nativas
de raices y tubérculos no han recibido atencion estatal, pues
las politicas sectoriales priorizan especies de alto valor
agroindustrial y comercial; los pequenos agricultores se
enfrentan a una problematica compleja que comienza en el
campo de cultivo y termina con las dificultades para
comercializacion y los bajos precios del producto. El desarrollo
sostenible de estos pequenos agricultores parte del rescate y
lavalorizacion de sus conocimientos en torno a estas especies.
Estas razones motivaron la realizacion del estudio que aqui se
presenta, que se enmarco en el Convenio de Investigacion
N.® 104 — 2008 suscrito entre la Corporacion para el Desarrollo
Participativo y Sostenible de los Pequenos Productores Rurales
—Corporacion PBA—y la Universidad Pedagodgica y Tecnologica
de Colombia. El proyecto fue presentado por la Cooperativa
Integral de Productores de Papa El Cacique de Turmequé, y
aprobado en la tercera convocatoria del Programa de Innovacion
Participativa con Pequenos Productores de la Region Andina,
financiado por el Ministerio de Relaciones Exteriores de
Holanda.

El proyecto Investigacion participativa para la caracterizacion de
la agrobiodiversidad y el desarrollo de alternativas de manejo
agroecologico y poscosecha del cultivo de arracacha en los municipios
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de Turmequé y Boyacd, departamento de Boyacd, tuvo como
objetivo principal caracterizar la agrobiodiversidad y desarrollar
alternativas innovadoras de manejo integrado del cultivo de
arracacha, a través de procesos de investigacion participativa,
que contribuyeran con el desarrollo sostenible de pequenos
agricultores de los municipios de Turmequé y Boyaca.

En el desarrollo de este trabajo se han adelantado diferentes
etapas, una de las cuales fue la caracterizacion del sistema de
produccion que se presenta a continuacion, y constituye un
diagnoéstico general de las condiciones actuales del cultivo en
la zona. Este documento busca puntualizar los aspectos mas
relevantes en torno a tépicos como sistema de siembra, manejo
fitosanitario, rendimiento y comercializacion de la arracacha
en los dos municipios. La metodologia empleada se baso en la
realizacion de visitas de campo para entrevistar a productores
y adelantar un reconocimiento de los cultivos. La informacion
que se entrega a continuacion, mas que un estudio de tipo
cuantitativo y con rigor estadistico, debe considerarse un
acercamiento a las experiencias y conocimientos de los
productores de arracachay la identificacién de la problematica
que enfrentan.
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INTRODUCCION

La arracacha (Arracacia xanthorrhiza Bancroft) es una especie perteneciente a la
familia Apiaceae (Umbelliferae) (Hermann, 1997). Knudsen et dl. (2006) indican
que la planta es perenne, pero se cultiva como anual. En la figura 1 se indican los
diferentes 6rganos de la planta, segin el conocimiento de los productores: los
apios o raices de almacenamiento (A), la cepa o tronco (B), los colinos (C) y las
hojas (D). Es una planta herbécea que puede alcanzar 1,5 m de altura, cuyas hojas
presentan de tres a cuatro foliolos laterales opuestos y uno terminal (Amaya y
Julca, 2006). Las raices de almacenamiento son la parte comestible y de importancia
para la comercializacion, que, en conjunto, pueden llegar a pesar 1 kg, pero
individualmente, con frecuencia, estan entre 200 y 300 g (Hermann, 1997). Se
cultiva en los Andes Suramericanos, en Venezuela, Colombia, Ecuador, Pert,
Bolivia y Norte de Chile (Hermann y Heller, 1997, citados por Sanchez, 2004;
Montaldo, 1991). Recientemente, el cultivo se ha desarrollado en Brasil, sin
embargo, Heredia (2009) reporta 16000 ha cultivadas, la gran mayoria en los
estados de Parana (7633 ha) y Minas Gerais (6000 ha), lo cual ubica a este pais
como el mayor productor mundial.

o

Figura 1. Partes de una planta de arracacha
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Segtin recopilacion realizada por Sanchez (2004), la distribucion de las especies
del género Arracacia en Suramérica, es la siguiente (Tabla 1):

Tabla 1. Especies del género Arracacia
encontradas en Suramérica.

Especie Pais Prov., Dpto., Estado

A. vaginata Venezuela Mérida

A. tillettii Venezuela, Colombia Zulia, Guajira

A. xanthorrhiza Venezuela, Colombia, Cultivada en los Andes

Ecuador, Perd, Bolivia, Chile

A. penelli Venezuela, Colombia Mérida, Cundinamarca, Santander

A. colombiana Colombia Cundinamarca, Meta

A. tolucencis var. Multifida | Colombia Magdalena

A. moschata Ecuador Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi,
Tungurahua, Bolivar, Azuay

A. ellata Ecuador, Pera Pichincha, Canar, Azuay, Amazonas,
Ayacucho, Cajamarca, Cuzco, Huanuco,
Lima, Piura, Puno, San Martin

A. equatorialis Ecuador, Perti Loja. Apurimac, Cajamarca, Cuzco,
Junin

A. peruviana Peru Ancash, Ayacucho, Cajamarca, Lima,
Moquegua

A. incisa Peru Ancash, Cuzco, Huanuco, Lima

A. andina Pert, Ecuador, Bolivia Cajamarca, Chimborazo, Canar, no
determinada

Fuente: Sanchez, 2004.

Las comunidades indigenas en el Departamento de Boyaca ya la cultivaban, junto
con la papa, antes de la Conquista (Villate, 1997, Zuluaga citado por Jaramillo,
2003). A pesar de esto, no se dio el mismo interés por la propagacion y el
mejoramiento de su sistema de produccion, como sucedio con la papa y sigue
siendo una planta casi exclusivamente de produccion minifundista.

Aunque ha perdido importancia y actualmente es menos conocida por los
consumidores en las grandes ciudades, la arracacha es una especie de gran valor
en la economia agricola de varios municipios ubicados en la region andina
colombiana, como es el caso de Cajamarca, departamento de Tolima. Si bien en
otros municipios no es uno de los productos basicos para el sector agricola local,
si es un cultivo relevante en la economia doméstica de numerosas familias de
pequenos agricultores.
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Las estadisticas del Ministerio de Agricultura (2008b) muestran que en la tiltima
década, el area de cultivo de la arracacha en el departamento de Boyacd, se redujo
de 778 ha en el ano 1997 a 434 ha en 2007. En el 2008 se da una pequena
recuperacion (517 ha), que lo ubica como cuarto productor a nivel nacional
después de Tolima, Norte de Santander y Huila. Ese mismo ano, los municipios
productores reportados para Boyaca fueron: Tibana, Boyacd, Jenesano, Ciénega,
Garagoa, Pachavita, Somondoco, Miraflores, Villa de Leyva, La Capilla y Beteitiva.

En el municipio de Boyacd, la arracacha es una planta muy apreciada por sus
cultivadores, y de gran valor dentro de la produccion agricola; el nimero de
unidades productoras fue de 240 en 2008, constituyéndose en el segundo cultivo
mas importante después de la papa. Turmequé no cuenta con la misma tradicion
en el cultivo, pero lo ha venido incrementando, al igual que el niimero de sus
productores, aunque atin en un area menor que en Boyacd; de igual manera que
en Boyaca, el cultivo mas importante de Turmequé es la papa, seguido por el
maiz, el frijol y el tomate de arbol. En la tabla 2 se muestran los datos de areas
para los principales cultivos en los dos municipios.

Tabla 2. Area (ha) de los principales cultivos
en los municipios de Boyaca y Turmequé.

Municipio

Boyaca Turmequé
Cultivo
Papa 300 360
Arveja 120 NR
Frijol 110 200
Garbanzo 6 NR
Tomate arbol NR 70
Arracacha 130 NR
Maiz 70 260
Pastos 4220 6160

NR: No reporta
Fuente: (MADR, 2008b).

En Colombia, la investigacion sobre arracacha es incipiente; los trabajos mas
recientes han sido desarrollados por Corpoicay por universidades sobre temas y
en regiones especificas. Igualmente, es escasa la literatura acerca de las tecnologias
y condiciones de produccion en Boyaca; estos conocimientos se transmiten entre
los miembros de las comunidades productoras por tradicion oral y no han sido
documentados.
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Diversos estudios han mostrado las bondades de esta planta desde el punto de
vista nutricional (Jiménez, 2005; Rodriguez et dl., 2005) y de sus potencialidades
para uso industrial (Pérez et dl., 1999; Rodriguez et al., 2005); sin embargo,
infortunadamente, segtin observan sus productores,estd perdiendo reconocimiento
entre los consumidores, especialmente jovenes. La inestabilidad de los precios y
las dificultades de produccion, segtin los agricultores, son factores que afectan la
rentabilidad del cultivo y hacen necesaria la busqueda de alternativas de
agroindustrializacion. De otro parte, las politicas del sector agricola nacional no
la consideran especie promisoria, reduciendo las posibilidades para que sus
cultivadores accedan a asistencia técnica o recursos para su explotacion a escala
comercial.

En los dos municipios estudiados, la experiencia de los agricultores muestra que
las condiciones agroecol6gicas permiten la obtencion de un producto de buena
calidad sin el empleo de tecnologias modernas de cultivo y sin los altos
requerimientos de insumos de otras especies (caso de la papa), por lo cual se
constituye en una alternativa importante para los pequenos sistemas de agricultura
familiar, sin desconocer su potencialidad en explotaciones a escala mas comercial.

El planteamiento de acciones enfocadas en cualquier tipo de mejora, tanto
tecnoldgica como social dentro del sistema de produccion de esta raiz, requiere
de la existencia de un diagndstico base en torno al tema. El conocimiento de la
problematica debe partir de las vivencias de los propios campesinos, para originar
alternativas reales y aplicables.

El objetivo del presente trabajo consistio en estudiar algunos aspectos esenciales
del sistema de producciéon de la arracacha en los municipios de Boyacd y Turmequé,
con el propdsito de generar recomendaciones sobre los desarrollos que deben
emprenderse en busca de su explotacion rentable y amigable con el medio
ambiente.



1. METODOLOGIA
1.1 ZONA DE ESTUDIO

El estudio se realiz6 en los municipios de Boyaca y Turmequé, ubicados en la
provincia de Marquez, centro-occidente del departamento de Boyaca (figura 2).

El municipio de Boyacé cuenta con una poblacién de 5074 habitantes (DANE,
2005); se divide en diez veredas: Huerta Chica, Rique, Centro, Vanegas, Rupaguata,
Pachaquira, Siraquita, Soconzaque Oriente, Soconzaque Occidente y Huerta Grande
(figura 3); la agricultura y la ganaderia son las principales actividades econémicas
de sus habitantes; el 95% de la agricultura es de tipo tradicional, frente a tan solo
un 5% mejorada, y la ganaderia es 90% tradicional y 10% mejorada, en lo referente
a praderas mejoradas (EOT Municipio de Boyacd, 2003).

El municipio de Turmequé se divide administrativamente en trece veredas:
Rinchoque, Rosales, Volcan Blanco, Teguaneque, Pascata, Chinquira, Joyagua,
Guazanque, Siguineque, Chiratd, Juratd, Jaraquira, Pozo Negro y Centro (figura 4);
en 2005 su poblacion era de 7582 habitantes; la actividad agricola del municipio
se basa en el cultivo de papa, maiz, frijol y algunos frutales como ciruelo, curuba
y tomate de arbol; el sector pecuario se ha desarrollado en menor escala, basado
en el levante de ganado bovino y porcino, la manutencion de aves ponedoras,
pollos de engorde y conejos para la subsistencia familiar (EOT Municipio de
Turmequé, 2003).

1.2. METODOLOGIA APLICADA

La metodologia aplicada fue de tipo cualitativo. No se contaba con informacion
oficial sobre el tamano o las caracteristicas de la poblacion objetivo (productores
de arracacha de los dos municipios), por lo tanto, se aplicé un muestreo de tipo
no probabilistico, es decir, que no se basa en formulas de probabilidad, sino que
depende de las caracteristicas de la investigacion y del criterio del investigador
(Hernandez, et dl., 2007). La seleccion de los informantes (productores) se realizo
en el transcurso de los recorridos en campo; a cada uno se aplico una entrevista

17



semiestructurada, es decir, basada en una guia de preguntas y el entrevistador
tiene la libertad de adicionar otras para precisar conceptos u obtener mayor
informacion (Grinnell, 1997, citado por Hernandez et al., 2007). Las preguntas
formuladas de tipo abierto y cerrado, se enfocaron en los diferentes aspectos del
sistema productivo, como son: sistema de siembra, fertilizacién, problemas de
plagasy enfermedades, variedades, asistencia técnica y mercadeo.

Departamento de Boyaca

Municipio de/

Turmequé

Municipio de
Boyaca

Figura 2. Ubicaciéon del area de estudio.

Soraca

t Rique :.- N

I-Icltlle.ﬁa # Caatio ;"\"al'l!.'gas_,-(.
2 Y Rural ;] Surf
s § i ]

ol / p @-s

Siraquita

Nuevo Colén

Jenesano

Figura 3. Division politica del municipio de Boyaca.
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Ventaquemada

9 { Rosales *,
*, Volcark.,
“Blanco

Teguaneque

S

Pascata Nuevo Colon

Departamento de
Cundinamarca

Umbita

Figura 4. Division politica del municipio de Turmequé.

1.3 TRABAJO DE CAMPO

Durante los meses de diciembre de 2008 a diciembre de 2009 se efectuaron quince
visitas de campo, diez en el municipio de Boyaca y cinco en Turmequé. En el
primero se reconocieron 36 cultivos, y en el segundo, 28. El sitio de ejecucion de
las entrevistas fue casi siempre la finca o el cultivo de arracacha, pues permitia
realizar una observacion de este y (figura 5), de haber necesidad, recolectar algunas
muestras de material vegetal o de otro tipo. En la tabla 3 se presentan los datos
sobre ntimero de productores encuestados en cada vereda.

Figura 5. Visitas de campo y aplicaciéon de encuestas.
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Tabla 3. Localizacion de los productores entrevistados.

Nimero de Porcentaje de
Municipio Vereda productores productores
entrevistados entrevistados®
Boyaca Pachaquird 9 25
Rupaguata 6 16,7
Soconzaque Occidente 5 13,9
Huerta Grande 5 139
Vanegas Sur 4 11,1
Rique 3 83
Centro 2 5.6
Huerta Chica 2 5.6
Turmequé Pascata 8 28,6
Teguaneque Z 25
Pozo Negro 7 25
Chirata 3 10,7
Jurata 2 7.1
Jaraquira 1 3,6

" Porcentaje calculado por municipio

Las muestras de material vegetal recolectadas se analizaron en el Centro de
Diagnostico de Sanidad Vegetal de la Uptc, y la identificacion de insectos se realizo
en el Laboratorio de Entomologia de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
misma universidad.
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2. CARACTERIZACION DEL SISTEMA DE PRODUCCION

La caracterizacion de un sistema de produccion es compleja y comprende diferentes
aspectos. El objetivo del presente capitulo es exponer los resultados obtenidos a
partir del trabajo realizado en campo, complementados, al inicio de cada tema,
con un breve reporte de las referencias encontradas en la literatura sobre el par-
ticular. Dichos resultados comprenden: condiciones ambientales de la zona de
estudio, sistema de siembra, labores del cultivo, materiales genéticos cultivados,
fertilizacion, problemas fitosanitarios, cosecha, rendimiento y comercializacion.

2.1 CONDICIONES EDAFICAS Y CLIMATICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO

Tanto en Boyaca como en Turmequé, por las condiciones geomorfologicas de esta
region, la topografia de los terrenos en los que se encuentran los cultivos es
generalmente ondulada a quebrada. Los datos de los respectivos EOT municipales
indican que en Boyaca se encuentran altitudes desde 2200 hasta 2800 m y en
Turmequé desde 2200 hasta 3400 m.

En mas del 70% del area del municipio de Boyaca, los suelos se clasifican en las
categorias agrologicas IV y VI; la clase IV son suelos profundos y moderadamente
profundos, de textura media a fina, bien drenados, acidos, de fertilidad moderada
y baja y se ubican en relieves ondulados y quebrados, en altitudes entre 2500 y
2800 m, y la clase VI abarca suelos de relieve quebrado y fuertemente quebrado,
de profundos a superficiales, textura media a fina, bien o excesivamente drenados,
fuertemente acidos y de baja fertilidad. Las condiciones de relieve de la region
hacen los suelos muy susceptibles a la erosion (EOT Municipio de Boyaca, 2003).

Los suelos en el municipio de Boyaca pertenecen a zonas de vertientes y colinas y
formas colovio-aluviales; los de la primera zona tienen caracteristicas determinadas
por la presencia de cenizas volcanicas, presentan colores negros o grises en los
horizontes superiores y pardos o rojo amarillentos en los inferiores; la textura es
predominantemente franca a franco arenosa; los suelos de las formas colovio-
aluviales presentan gran variabilidad en sus caracteristicas; sus texturas varian
desde franco arenosa hasta arcillosa (EOT Municipio de Boyacd, 2003).
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Existen diez microcuencas, de las cuales ocho vierten sus aguas al rio Boyaca o
Teatinos; el caudal de las quebradas es bajo, y en verano algunas se secan
completamente. Presenta un régimen de lluvias bimodal (figura 6), pero con
tendencia hacia monomodal; esta figura permite apreciar que el déficit hidrico
comienza en el mes de diciembre y se extiende hasta marzo.

En Turmequé, los suelos se agrupan en las clases agrologicas IV, VI, VIl y VIII. En
las partes altas (2700 a 3400 msnm), el relieve es quebrado a escarpado, por lo
cual, en algunas zonas se han desarrollado procesos erosivos de diferente
intensidad. El drenaje es bueno a excesivo. Gran parte de los suelos han recibido
influencia de cenizas volcédnicas. En las partes mas bajas (2000-2400 msnm),
correspondientes a valles aluviales y colovio-aluviales de los rios Albarracin y
Ventaquemada, el drenaje es bueno, pero ocasionalmente se inundan. Para las
altitudes en las cuales se encuentran los cultivos de arracacha (2200-2800 m), el
clima se clasifica como frio seco, con temperaturas medias diarias de 14 a 18 °C
(EOT municipal, 2003).

La figura 6 muestra los datos sobre precipitacion en los municipios de Turmequé
y Nuevo Col6n; ya que en el municipio de Boyaca no existe estacion climatolégica,
se tomo como referencia los valores de la estacion mas cercana que se encuentra
en el municipio de Nuevo Colon; se elaboro con base en datos del Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM (2010), promedios de
los ainos 2000-2009. En Nuevo Colon la precipitacion media anual es de 934 mm
y en Turmequé 761 mm.
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Figura 6. Precipitaciones enTurmequé y Nuevo Colén.
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La figura 7 muestra las temperaturas medias mensuales en los dos municipios,
datos adaptados de IDEAM (2010), promedios de los anos 2000 - 2009. Los datos
reportados corresponden a la estacion del municipio de Nuevo Colén.
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Figura 7. Temperatura media mensual en los dos municipios.

De la clasificacion de zonas de vida de Holdrige (1978), el municipio de Boyaca
cuenta con tres zonas; en las dos tltimas se encuentran los cultivos de arracacha

(tabla 4), (EOT, 2003).

Tabla 4. Zonas de vida (Holdrige, 1978)
en el municipio de Boyaca.

Zona de vida

Altitud Precipitacion Temperatura
(msnm) (mm) media anual (°C)
Bosque Humedo Montano 2800 a 2900 500 a 1000 6al2
Bosque: Seco Montano Bajo 2400a 2800 500a 1000 12a15
Bosque Hiimedo Montano Bajo 2200 a 2400 1000 a 2000 15a18

En el caso de Turmequé también se presentan tres zonas de vida: Bosque Seco
Montano Bajo, Bosque Himedo Montano Bajo y Paramo andino, esta tiltima con
las siguientes condiciones: 3200 a 3400 msnm; 12 a 18 °C; 800 a 2000 mm/ano
(EOT, 2003). Los cultivos de arracacha se ubican dentro de las dos primeras

Zonas.
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2.2 AREA DE LOS CULTIVOS Y POSESION DE LA TIERRA

< ks
Estado del arte

Acerca del tamano y la posesion de la tierra, el EOT del municipio de Boyaca
(2003) indica: “la estructura de tenencia de la tierra se caracteriza por la
existencia del microfundio a gran escala, donde el 71% de los predios son
menores a una hectarea, distribuido entre el 69% de los propietarios.
Igualmente, el 23% de los predios corresponde al rango entre unay tres
hectareas, predominando las pequenas parcelas utilizadas para el desarrollo
de actividades agropecuarias donde el nivel de productividad es muy bajo
y, como consecuencia, los ingresos de aproximadamente el 90% de la
poblacion se fundamentan en una economia de subsistencia”.

En el caso de Turmequé, el EOT municipal indica que para el aino 1999, el
87.,3%de los predios tenian 2 ha o menos; el 12,1%, hasta 8 ha, y el restante
0,6%, mas de 8 ha. Tradicionalmente el municipio ha presentado caracter
minifundista como caracteristica principal en la distribucion de la propiedad.
o J

En el municipio de Boyaca, las fincas que conforman la muestra de estudio
presentan dreas que varian entre 0.5 y 20 ha, la mayoria (70% aprox.) de menos
de 3 ha. No se obtuvieron datos mas exactos ya que un alto porcentaje de los
productores (42%) no suministro informacion, debido al temor de que ésta fuera
empleada con fines diferentes a los del estudio, tales como establecer el valor de
impuestos. Este comportamiento se percibié también en otros de los puntos
estudiados. En otros casos, se pudo establecer que suministraron datos que no
correspondian con la realidad. A pesar de lo anterior, los datos aqui reportados se
enmarcan bien dentro de las estadisticas referidas en el EOT municipal.

En el municipio de Turmequé, también se presentaron casos de desconfianza por
parte de los entrevistados, por lo que 53% no suministro los datos del area de la

finca. El 43% de las fincas no supera las 5 ha y tan solo 4% alcanza las 14 ha.

Area en arracacha

&
Estado del arte

En la tabla 5 se muestran los datos de drea cultivada en arracacha en los

principales departamentos productores y en los principales municipios de

Boyacad, durante los ultimos 5 anos. Como se puede observar, Boyaca se

==
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ubica en el cuarto lugar nacional. El municipio de Tiband aparece con un
incremento de drea cultivada que lo ubica como primer productor

departamental en 2008, pero el municipio de Boyaca muestra una mayor
estabilidad.

Segtin los productores del municipio de Boyaca, las veredas con mayores dreas de
cultivo en arracacha son Rupaguata (informacion también reportada en el EOT
municipal), Pachaquira y Rique. A pesar de que el Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural MADR no reporta areas de arracacha para Turmequé, los
encuestados indican que las veredas productoras son Chirata, Pozo Negro, Pascata
y Teguaneque.

Tabla 5. Area (ha) cultivada en arracacha en los dltimos cinco afios.
Datos departamentales y municipales (Boyaca).

Ano
2004 2005 2006 2007 2008

Departamento

Tolima 5027 4801 4201 3994 3235
Norte de Santander 469 462 490 511 683
Huila 830 668 624 629 563
Boyaca 398 512 569 434 517
Valle del Cauca 321 338 384 382 372
Cundinamarca 408 407 400 400 323
Municipios Boyaca

Tibana 90 90 90 100 200
Boyaca 130 130 130 130 130
Jenesano 65 65 65 50 62
Ciénega 15 7 125 25 50

Fuente: MADR (2008b)

El municipio de Boyaca ha sido tradicionalmente productor de arracacha, en tanto
que Turmequé no. Aunque oficialmente no se reportan areas de arracacha en
Turmequé, las observaciones de campo hechas en la investigacion permitieron
hacer un estimativo de cerca de 50 ha para el ano 2009, observandose tendencia
al incremento, sobre todo en las veredas de las partes bajas del municipio (2500
msnm).
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Como se observa en la figura 8, en el municipio de Boyaca ninguno de los cultivos
visitados supera tres hectareas. La mitad estan entre 1y 3 ha. Aproximadamente
en el 40% de los casos, el cultivo de arracacha ocupa menos de la mitad del area
total de la finca, y en un 5% ocupa la totalidad.

En Turmequé, la tercera parte de los productores no informé sobre el drea de sus
cultivos y cerca de la mitad indican que no supera 1 ha. Generalmente el drea de
la finca ocupada por el cultivo de arracacha no supera el 20%, excepto en pocos
casos, en los que sobrepasa el 50% o incluso se acerca al total.

Los datos sobre area permiten observar que este es un cultivo de tipo mini y
microfundista, que en el municipio de Boyacd estd ligado principalmente a la
tradicion adquirida de los ancestros; existen reportes de que era un cultivo
practicado por los nativos muiscas en sitios cercanos a los de habitacion, en asocio
con especies como maiz, frijol, calabazas y fique (Villate, 1994).

En algunos casos, un mismo productor tenia mas de un cultivo de arracacha en
diferentes sitios o veredas y fue comtn encontrar que la sembraban en “compania”
o en “sociedad”. En los sistemas conocidos como compania o sociedad, cada uno
de los “socios” aporta uno o varios de los siguientes elementos para la produccion:
tierra, semilla, mano de obra, insumos y capital; los ingresos se distribuyen
equitativamente o como se haya pactado previamente.
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Figura 8. Area de los cultivos en Boyaca y Turmequé.
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Tenencia de los predios con arracacha

En el municipio de Boyaca, el 67% de los encuestados dicen tener sus cultivos en
terreno propio, mientras que el 8% han sembrado en lotes arrendados; un 17%
cultivan en compania, en donde el terreno pertenece al otro socio, y el 3% estan
bajo otros sistemas, como el empeno. En Turmequé, el 75% de los terrenos
cultivados con arracacha pertenecen a los encuestados; el 14% estan sembrados
en compaiia, y el 7% son lotes arrendados. Al realizar una comparacion sobre
este aspecto, Boyaca y Turmequé muestran gran similitud, siendo muy frecuente
el cultivo en lotes propios, seguido por el sistema de siembra en compaiia.

2.3 SISTEMA DE SIEMBRA

2.3.1 Cultivos asociados y rotaciones

v B
Estado del arte
Segun el Esquema de Ordenamiento Territorial, en el municipio de Boyaca
los cultivos que mads contribuyen al desarrollo econémico son, en orden de
importancia: papa, arracacha, maiz, frijol, arveja y frutales, como manzano,
ciruelo, durazno, curuba, mora y tomate de arbol; debido al microfundio
existente, la produccion es diversificada; se encuentran las siguientes
combinaciones: arracacha-maiz, papa-arveja, haba-maiz y arveja, maiz-frijol.

N )

En Boyaca el 25% de los productores entrevistados siembran la arracacha como
monocultivo, mientras que el 75% la cultivan en asocio con especies tanto
semestrales como anuales y perennes (figura 9); dentro de las perennes, los frutales
son muy importantes y con frecuencia corresponden a tomate de arbol. En las
semestrales y anuales, el maiz y las leguminosas como frijol, arveja, garbanzo y
haba son las principales, se siembran al tiempo con la arracacha o con poco tiempo
de diferencia y luego de ser cosechadas, dan paso para la continuacion del
desarrollo de esta.

En Turmequé, el 36% son monocultivos, mientras que el 64% estdn en asocio con
las mismas especies que en Boyaca (con excepcion del garbanzo): maiz, arveja,
frijol, habay frutales, tomate de arbol y curuba. En la figura 9 se observa asociacion
con garbanzo (a y b), tomate de arbol (c) y un monocultivo de arracacha (d).

En los dos municipios, la especie mas frecuente en las asociaciones con arracacha
es el maiz (Boyaca, 63%; Turmequé, 67%). Esta practica se mantiene desde épocas
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Figura 9. Sistemas en monocultivo y asocio. (a) y (b) arracacha asociada
con garbanzo, (c) arracacha asociada con tomate de arbol y
(d) monocultivo de arracacha.

precolombinas; Villate (1997) indica que el maiz era una de las especies mas
usadas en asociacion en los sistemas agricolas de la cultura Muisca. La importancia
del sistema de siembra en asocio radica en un mejor aprovechamiento del terreno,
pues este permanece ocupado durante un largo tiempo por el cultivo de arracacha.
Cuando los frutales se implantan con distancias de siembra amplias, se aprovecha
el espacio de las calles para el cultivo de esta raiz. Las especies asociadas
complementan el ingreso familiar y se destinan en parte al autoconsumo. En el
departamento de Cajamarca (Pert), Jiménez (2005) menciona el asocio de arracacha
con maiz, frijol o papa.

Por ser la papa el cultivo mas importante del municipio, en el 33% de los casos,
ésta precede a la arracacha. Muchos productores manifiestan que la arracacha se
desarrolla bien sin necesidad de realizar fertilizacion adicional a la residual de la
papa. Un 30% se planta a continuacion de un periodo de “descanso” del terreno,
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en el que es dejado para pastoreo. En menor proporcion el cultivo anterior es
maiz (17%), frijol (6%) o no se hace rotacion y se siembra nuevamente arracacha.
En Turmequé, al igual que en Boyacd, el mayor porcentaje de productores (40%) la
siembran después de papa, el 21% después de pastos, el 7% después de frijol, 4%
después de maiz y 4% después de curuba.

En Boyacd, el 64% de las fincas visitadas cuentan con cultivos diferentes a la
arracacha, generalmente frutales (tomate de arbol, uchuva, curubay caducifolios),
leguminosas (arveja, frijol y garbanzo), maiz y papa; en el 17% solo se cultiva
arracachay cuentan con praderas para pastoreo de ganado bovino u ovino. Como
aspecto significativo es de destacar que se observaron dos especies leguminosas
que no son de produccion a escala comercial, pero sus cultivadores mencionan
que hicieron parte importante del sistema agricola familiar hace algunas décadas;
se conocen comunmente como alverjuelo y lentejuelo (figura 10); seria interesante
conocer mas en profundidad sobre la botanica de estas especies, su valor
nutricional y las razones que llevaron a que se descontinuara su produccion, ya
que parece que corren riesgo de desaparecer.

En Turmequé, ademads de arracacha, el 86% de los encuestados cultivan otras
especies en sus fincas, encontrandose coincidencias con Boyaca: 25% en frutales
(curuba, tomate de arbol, caducifolios como durazno, pero y ciruelo), leguminosas
(arveja, frijol), maiz y papa.

2.3.2 Suelos y su preparacion

En el apartado “Condiciones eddficas y climaticas de la zona de estudio” se present6
una informacion general sobre las caracteristicas de los suelos.

. N
Estado del arte

No se encontraron estudios profundos sobre las caracteristicas de los suelos
aptos para el cultivo de arracacha. Higuita (1968) refiere que los mejores
suelos son los organicos con buen drenaje, y observo que en un suelo
acido (pH 5,5) de la sabana de Bogota se obtuvieron altos rendimientos y
que en texturas arcillosas y francoarcillosas el engrosamiento de las raices

es limitado. Por su parte, Jiménez (2005) indica que los suelos arenosos
con pH de 5 6 6 son los mas apropiados y que deben ser profundos y bien
drenados.

~. A
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Figura 10. Plantas de alverjuelo y lentejuelo. (a) Planta de lentejuelo,
(b) Semilla de lentejuelo, (c) Planta de alverjuelo y (d) Semilla de alverjuelo.

.~

Canahua (1977) menciona que la preparacion del suelo debe ser esmerada
y cuidadosa, aunque en algunos lugares se siembra en zonas de fuertes
pendientes, montanosas, y que generalmente es igual que para maiz o
papa. Higuita (1968) indica que la preparacion debe realizarse mediante
tractor, surcando en caballones, ya que origina mayor produccion de raices.

Camacho y Lozano (1995) indican que en el municipio de Cajamarca, bajo
pendientes del 40 y 50%, la preparacion del terreno se realiza con azadon.
Existen dos modalidades: el caballoneo y el hoyo vaciado; en la primera el
suelo se pica y se levantan caballones a 90 cm uno del otro, y en la segunda
se hacen hoyos de 30 cm de profundidad, distanciados a 80 cm en cuadro.

Jaramillo (1984) indica que en suelos que ya han sido cultivados, se ara o se
pica profundo, minimo a 30 cm, y dos semanas después se cruza y rastrilla.

=
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Figura 11. Textura de los suelos en los cultivos visitados.

Las observaciones de campo permiten realizar la siguiente distribucion porcentual
acerca de la textura del suelo en los cultivos visitados (figura 11).

Como se puede observar, en Boyaca es mas frecuente encontrar cultivos en suelos
arcillosos y francoarenosos, mientras que en Turmequé la mayoria se ubican en
suelos francoarcillosos y arenosos. Los productores no han identificado claramente
la existencia de relacion entre las propiedades fisicas del suelo y el rendimiento o
la calidad de la raiz, pero en Boyacd uno de ellos manifiesta que los arcillosos dan
origen a raices mas blancas. Igualmente, otro menciona que suelos oscuros originan
raices de color mas oscuro.

No se adelanté una caracterizacion quimica de todos los suelos en las fincas
visitadas, pero se realizaron seis andlisis, tres en Turmequé (vereda Teguaneque)
y tres en Boyaca (veredas Centro, Huerta Grande y Pachaquird). De acuerdo con
los resultados de estos analisis, en la tabla 6 se muestra una clasificacion general
segun acidez, materia orgdnica (M.0), fosforo (P), potasio (K) y capacidad de
intercambio cationico (CIC), que fueron los parametros que mostraron mas similitud
en cada municipio.

Las observaciones sobre rendimiento de raices (serdn presentadas mds adelante)
y los valores de pH encontrados en los suelos analizados, coinciden con la
informacion de Higuita (1968) sobre los buenos rendimientos de raiz en suelos
acidos. No se dispone de informacion sobre requerimientos nutricionales de la
arracacha, para determinar si los contenidos de elementos minerales de estos
suelos son adecuados. El tema de fertilizacion sera considerado en otro aparte.
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Tabla 6. Clasificacion de seis suelos de acuerdo
con algunos parametros quimicos.

Municipio pH M.O. P K C.I.C
(%) (ppm) (meg/100 &} (meq/100 g)
Boyaca Moderadamente Baja Variable Alto Media
acidos (4.9 a5.8) (1.7123.98) (7.33a74.1) (0.49a0.86) | (7.22a15.76)
Turmequé | Extremadamente Baja Alto Alto Baja
acidos (4.3 a5.0) (2.65a3.98) (41.8a77.9) (0.71a 1.28) (6.96 a 8.38)

La preparacion del terreno para la siembra de arracacha depende del uso o cultivo
anterior. En los cultivos mas grandes, cuando el terreno estuvo ocupado por pastos,
se ara, rastrilla y surca con tractor. Cuando proviene de cultivos que exigen alta
mecanizacion, tan solo se surca. Algunos productores refieren el uso de rotovator
en lugar de rastrillo. Los agricultores mas pequenos generalmente realizan todas
las labores con azadon o hacen uso de arados de tiro jalonados por caballos o
bueyes (figura 12).

Figura 12. Surcado con caballo.

2.3.3 Material de propagacion

s N
Estado del arte

Como material de propagacion de la arracacha se usan los hijuelos, colinos

o propagulos. Son ramificaciones cortas o brotes que parten hacia arriba de

la corona o cepa madre, a la que estan adheridos por una base angosta. La

longitud de estos hijuelos es variable, llega hasta los 6-7 cm. En el extremo

superior se forman las hojas. A la cosecha se separan estos hijuelos, se
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seleccionan y se dejan marchitar por tres o cuatro dias, se procede a hacerle
corte en redondo a la cepa para facilitar el enraizamiento y se les quita
todas las hojas, dejando tinicamente la yema (Jaramillo, 1984). Blas et dl.
(2006) refieren que una planta puede producir entre 15 y 40 colinos.

Segun Dos Santos (2004b), después de separados de la planta madre, los
colinos deben ser empacados en costales para realizar una desinfeccion,
mediante su inmersion en una solucion de hipoclorito de sodio al 10% du-
rante 10 minutos. En Ecuador, Espinosa (2004) indica que en cultivos
comerciales el colino es desinfectado con Vitavax® antes de la siembra, y
en Cajamarca (Tolima) se hace una inmersion en Benomyl® (5 g/l) por tres
minutos y luego se deja secar por 24 horas (Valderrama y Mantilla, 1989,
citados por Aguirre y Vasquez, 2000).

Una técnica muy promisoria desarrollada en Brasil es el enraizamiento del
colino antes del trasplante a campo. Se parte de material obtenido de una
planta sanay vigorosa, que se desinfecta en una solucion de hipoclorito, se
deja secar y se corta basalmente en bisel. Posteriormente se elabora un
almacigo, al igual que para otras hortalizas, y se siembran los colinos a una
distancia de 5 a 7 cm. Después de 45 a 60 dias, los colinos se encuentran
enraizados y listos para el trasplante a campo (Dos Santos et dl., 2004).
Entre los beneficios de la aplicacion de esta técnica se cuentan un mejor
desarrollo del follaje, la reduccion de la duracion del ciclo del cultivo y el
aumento de los rendimientos (Camara 1992, citado por Hermann, 1997).

Acerca del tamano del colino, trabajos adelantados en Brasil por Heredia et
al. (2009), muestran que los de menor tamano (5,7 g) originan mayor
rendimiento de raices comerciales (hasta 14,5 t/ha) frente a los de mayor
tamano (9 t/ha) a los 239 dias después de siembra.

\. J

En los dos municipios, el material de propagacion es conocido como “colino” o
“semilla” (Figura 13). En Boyacd, la mayoria de los agricultores cortan los colinos
dos meses antes de realizar la cosecha de la raiz (figura 14); la longitud del colino
es variable, pero algunos de los encuestados indican que un menor tamano da
origen a una mayor produccion de raices. Después del corte, es empacado en
costales de fibra, iguales a los empleados en el empaque de la raiz.

En el municipio de Boyaca se recogieron datos sobre peso de los colino, al momento
de ser cortados de la planta madre. Los valores presentados en la tabla 7 muestran
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como el peso del colino varia entre materiales genéticos, y este factor se refleja
en variaciones en el niimero de arrobas o bultos de semilla que se requieren para
plantar una hectarea.

Figura 14. Preparacion y empaque de colinos.
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Tabla 7. Peso del colino en
algunos cultivos visitados.

Material Peso del

colino (g)
Blanca de tarro 51
Amarilla de tarro 46
Yucatana 30
Paliverde 21
Palirrusia 37
Palinegra 30
Yema de huevo 27
Promedio 35

En Boyaca, la siembra se realiza inmediatamente después del corte del colino, al
dia siguiente o a los pocos dias; en Turmequé, por el contrario, generalmente se
deja ocho a quince dias almacenado, para descartar material que esté afectado
por enfermedades.

En ninguno de los cultivos visitados se hace desinfeccion del colino antes de la
siembra. No se constaté que los productores tuvieran criterios definidos sobre las
condiciones sanitarias y de vigor de las plantas para la obtencion de material de
propagacion. Esta situacion merece especial atencion, ya que incluso ellos mismos
indican la difusion de enfermedades a través de los colinos.

En Boyaci, el 61% de los productores utilizan “semilla” de sus propios cultivos, el
25% la obtienen en la misma vereda, mientras que el 8% la adquieren en otras
veredas. De acuerdo con la cantidad de “semilla” sembrada al momento de la
visita de campo, los agricultores entrevistados en Boyacd se distribuyeron en
cuatro grupos, y los de Turmequé, en tres, como muestra la figura 15. En Turmequé
los agricultores siembran hasta 25 bultos, mientras que en Boyaca se encontraron
cultivos mas grandes, de 30, 40, 60 y 70 bultos.

Debido a que en Turmequé la arracacha no es una especie representativa en area,
un alto porcentaje de productores (39%) se ve en la necesidad de adquirir la semilla
en otros municipios como Boyaca, Tibana y Ramiriqui; el 18% la cosechan de sus
propios cultivos, y el 11% la compran en la misma vereda a un vecino.

No se pudo hacer una relacion entre el nimero de bultos sembrados y el drea del

cultivo, ya que, como se explico, el peso del colino y la distancia de siembra son
muy variables.
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Figura 15. Clasificacion de productores de acuerdo
con el nimero de bultos de colino sembrados.

2.3.4 Epoca de siembra
a )
Estado del arte
Amaya y Julca (2006) mencionan que la arracacha puede sembrarse durante
todo el ano, aunque las épocas de lluvia son mas favorables. En Brasil
(regiones a mayor latitud), se planta al inicio de la primavera. Seminario y
Coronel (2004) senalan lo siguiente para el Distrito de Huambos, Provincia
de Chota (Pert): “La plantacion en La Quichua [1900-2050 msnm] se realiza
principalmente de septiembre a abril, época de lluvias. En La Jalca [2250-
2450], la plantacion de arracacha se realiza todo el ano, porque los suelos
tienen mayor humedad. Sin embargo, las mejores plantaciones son de marzo
ajunio, y de septiembre a diciembre. No se hacen plantaciones en los meses
de enero y febrero, porque estas siembras son afectadas por la “rancha”

[enfermedad fungosa del follaje] con mayor frecuencia” (p. 268)
. =

Tanto en Boyaca como en Turmequé se encontré que no existe una época del ano
definida para realizar la siembra de la arracacha. El inico mes en que no se
reportaron siembras fue junio, para Turmequé, y en las visitas se observaron
cultivos de diferentes edades. Algunos productores siembran mds de una vez por
aio, ya que cuentan con diferentes lotes o lo hacen en sociedad. Uno de los
factores mas determinantes para la época de plantio es la disponibilidad de
“semilla” y del terreno, esta tltima sujeta a la cosecha de los cultivos que lo
estuvieran ocupando.
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2.3.5 Distancias de siembra

4 N
Estado del arte

Vasquez y Gutiérrez (2000) reportan que para el municipio de Cajamarca
(Tolima) las distancias de siembra ¢ptimas son 0,5 m entre plantas y 1 m
entre surcos; datos iguales reporta Jaramillo (1984) en Antioquia; asi se
origina una densidad de 20000 plantas/ha. Los resultados de experimentos
en Tibaitata, Sabana de Bogota, permiten recomendar distancias de 90 cm
entre surcos y 50 entre plantas (Higuita, 1968). Amaya y Julca (2006) indi-
can que en La Libertad (Pert), las distancias que permiten un mejor
rendimiento son 70 a 80 cm entre surcos y 30 a 40 cm entre plantas.

. J

En Boyaca se emplean dos sistemas de siembra, por curcos y mojoniado. Mojoniado
hace alusion a “mojon”, que para este caso puede entenderse como un monticulo
de suelo sobre el que se encuentra ubicada una planta, independiente de las
plantas vecinas (figura 16b). Aunque fue un método de siembra frecuente hace
mas de dos décadas, en la actualidad estd en desuso, tan solo se observo en dos
cultivos del municipio de Boyacd; se desconocen sus ventajas o desventajas, puede
haber sido reemplazado por la siembra en surcos, ya que facilita el laboreo con
maquinaria o animales, mientras que los mojones deben ser construidos con
azadon. El sistema en surcos (figura 16a) es el tradicional que se usa en cultivos
como la papa.

En Boyaca, la distancia de siembra mas frecuente entre surcos es de 80 cm (43%
de los cultivos), seguida por distancias entre 40 y 70 cm (31%). La distancia entre
plantas en la mayoria de casos (64%) es de 40 y 50 cm, seguida por la de 20 y 30
cm (14%). En un pequeiio porcentaje (6%) se observaron otras distancias (25 x 100
cm; 35 x 60 cm en surco doble, o mojoniado a 70 x 80 cm).

En Turmequé, la distancia entre plantas mds comun fue de 40 y 50 cm (68%), el
14% se encontro a distancias menores de 40 cmy el 11% a distancias mayores (80
cm 6 3,5 m en cultivos asociados a frutales). Entre surcos la mas frecuente (46%)
es de 80 c¢m, seguida por 60 y 70 cm (18%) y mas de 80 cm (7%). En sistemas en
asocio, la distancia de siembra entre surcos estd determinada por la de los surcos
de la especie asociada, como es el caso especifico de los frutales caducifolios,
curuba y otros.

Debido a la gran variabilidad que se presenta en las distancias de siembra, la
densidad de plantacion también registra grandes variaciones. En la tabla 8 se
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Figura 16. Siembra por surcos y mojoniado.

muestran las densidades de siembra calculadas a partir de los datos de distancias
que presentaron mayor frecuencia, observandose que esta densidad puede ir desde
20.800 hasta 41.600 plantas/ha.

2.3.6 Mano de obra

La mano de obra para las diferentes labores del cultivo es de tres tipos: familiar,
contratada o prestada. En los cultivos pequenos la mano de obra empleada es de
tipo familiar, aunque si no es suficiente en labores como desyerba o cosecha, se
contratan algunas personas por jornales o se usa la “mano de obra prestada”;
esta tiltima se da entre miembros de una misma familia o vecinos, que tienen
cultivos propios y laboran por jornales en otro cultivo, pero que luego son
devueltos como jornales para sus propios cultivos. Los cultivos de mayor extension
(superiores a 1 ha), hacen uso de mano de obra familiar, pero siempre deben
complementarla con la contratada. En la figura 17 se presenta la distribucion
porcentual del tipo de mano de obra empleada.

Tabla 8. Densidades de siembra de la arracacha.

Distancia entre Distancia entre Densidad de siembra
plantas (cm) surcos (cm) (plantas/ha) aprox.
60 41 600
40 70 35700
80 31200
60 33300
50 70 28 600
80 25000
60 27 800
60 70 23 800
80 20 800
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Figura 17. Distribucién porcentual del
tipo de mano de obra empleada en los cultivos.

2.4 MATERIALES GENETICOS

o

Estado del arte
En la literatura consultada se observo el uso de variadas expresiones para
referirse a los diferentes materiales genéticos existentes en la especie
Arracacia xanthorrhiza, y no se tiene claridad sobre el concepto de “variedad”.
Las mas comunes son: cultivar, forma horticola, accesién y morfotipo
(Sanchez y Vasquez, 1996; Higuita, 1968; Jaramillo, 1984; Vasquez et dl.,
2004, y Seminario, 2004).

Seminario (2004) indica que en Cajamarca (Peru), al preguntar a los
agricultores sobre las variantes que existen dentro de la especie, ellos
refieren la existencia de diferentes layas, “el concepto es aproximadamente
equivalente al concepto de cultivar, el cual corresponde o se describe como
un morfotipo de planta”: estas se diferencian de acuerdo con caracteristicas
morfologicas (color del follaje, color de los peciolos, color exterior e inte-
rior de la raiz y presencia de color secundario), procedencia, aceptacion en
el mercado, rendimiento, entre otras.

Segun Higuita (1968), las diferentes formas horticolas se reconocen por el
color de follaje, el color externo de la raiz y el color de los vasos de aceite

(anillo) de la raiz, asi:

- Color del follaje: verde o morado

39



—

- Color de la raiz: blanca, crema, amarilla o morada
- Color de los vasos de aceite: (anillo) gris, morado, violeta o incoloro

Higuita y Rodriguez (1975) reportaron la existencia, en el Centro de
Investigaciones de Tibaitata (Cundinamarca), de una coleccion de 15 formas
horticolas, que podrian denominarse variedades, procedentes de Pert,
Putumayo (Valle de Sibundoy) y Antioquia, que se agrupan en tres clases:

- Blancas: Salaminena (Antioquia)
- Amarillas: Yema de huevo (Ibagué) y otras
- Moradas

Vasquez et al. (2004) indican que es posible que la mayoria de materiales
de Boyaca provengan del sur del pais, dado que la dispersion de los
materiales domesticados se dio de sur a norte. La dispersion pudo haberse
dado por parte de comunidades indigenas del Caucay del Huila. Los mismos
autores caracterizaron una coleccion de materiales genéticos -accesiones-
provenientes de los departamentos de Huila, Cauca, Tolima y Boyaca,
mediante descriptores morfologicos (principalmente el color de las diferentes
estructuras) y cuantitativos (longitud y nimero de algunas estructuras, y
rendimiento, entre otros). Todas las caracteristicas cualitativas presentaron
variabilidad, dentro de las cuales, el color de la raiz fue una de las mas
importantes para realizar el agrupamiento de las accesiones. De siete grupos
conformados, cinco tienen raices amarillas, por lo que los autores indican
una preferencia de consumo hacia esta caracteristica. De 13 variables
cuantitativas, solo una, nimero de foliolos por hoja (cinco foliolos), no
presento variabilidad. El rendimiento fluctué entre 20 y 4400 g/planta, con
un promedio de 1064,5 g/planta. Otra variable, el nimero de raices, fluctuo
entre 2y 36, con un promedio de 15,9, y el nimero de colinos por planta,
entre 1y 67, con un promedio de 19.

El trabajo de Seminario y Coronel (2004) en el distrito de Huambos (Pert)
advierte la pérdida de cinco cultivares de arracacha en la region durante los
ultimos cincuenta anos e identifican otros cinco, que los productores

denominan localmente “amarilla”, “blanca”, “pata de pavo”, “morada” y
“chigripana”.
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Como se explico, no se tiene claridad sobre el concepto de “variedad” en la
arracacha, por tanto, en este documento se hara uso del término “materiales
genéticos”.

Durante las visitas de campo, y en consenso con los productores, se llego a la
conclusion de que en Boyaca se encuentran siete materiales genéticos denominados
localmente Paliverde, Palinegra o Palimorada, Palirrusia, Yema de huevo (también
conocida como Cajamarca o Cartagena), Yucatana, Blanca de tarro y Amarilla de
tarro. En Turmequé sélo se reportaron los materiales Paliverde, Palinegra, Palirrusia
y Yema de huevo.

En Boyaca, los agricultores realizan una clasificacion de estos materiales de acuerdo
con la forma de la raiz, en dos categorias: de apio y de tarro o cepa. La primera
categoria comprende los materiales Paliverde, Palirrusia, Palinegra y Yema de
huevo, presentan una raiz principal (conocida como cepa) pequeniay apios (raices
reservantes) grandes. La segunda abarca los materiales Yucatana, Amarilla de tarro
y Blanca de tarro que tienen una raiz central grande con pequenos apios, como se
muestra en la figura 18. No se pudo establecer con exactitud si esta caracteristica
es propia de cada material genético o si depende del manejo dado al material de
propagacion (colino), ya que durante las visitas de campo se observaron plantas
del material “Blanca de tarro” que presentaban raiz con apios medianos a grandes,
y sus cultivadores explicaron que esto se debe a la forma como se prepara y se
siembra el colino.

Figura 18. Formas de la raiz en la arracacha.
Dibujos a la pluma, maestro Jorge Casas.
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La tabla 9 muestra una descripcion del color de algunas estructuras de la planta,
como son hoja, tallo y raiz, para cada uno de los materiales genéticos encontrados

en los dos municipios.

Tabla 9. Diferenciaciéon de los materiales genéticos encontrados,
de acuerdo con el color de algunas de sus estructuras.

Color Presencia de
Nombre comin | Color de la hoja Color del tallo predominante anillo morado
en la raiz en la raiz
Amarilla de tarro Verde Verde Amarillo No
Blanca de tarro Verde Verde Blanco

Paliverde Verde Verde Amarillo Si
Palirrusia Verde Morado suave Amarillo No
Palinegra Verde- Morado Morado Amarillo No
Yema de huevo Verde Verde Amarillo No
Yucatana Morado oscuro Morado suave Amarillo Si

* Con el nombre blanca de tarro los productores identifican dos materiales: uno que presenta anillo morado
en la raiz y otro que no lo presenta.

A continuacion se indican los materiales encontrados en cada una de las veredas
visitadas.

Paliverde. En Boyaca se encontro en todas las veredas visitadas; en Turmequé se
encontro en las veredas Pascata, Jurata y Pozo Negro. Uno de los productores en
Boyaca afirma que fue traido de Cajamarca (Tolima) en la década de los cincuenta.
Los productores lo consideran uno de los que muestra mayor rendimiento de raiz
(ver titulo Cosecha y rendimiento) y uno de los mas apetecidos en el mercado
(figura 19).

Figura 19. Material Paliverde.
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Palirrusia. En Boyaca se encontré en todas las veredas visitadas. En Turmequé se
encontro en las veredas Teguaneque, Pascata, Chiratd y Pozo Negro (figura 20).

Figura 20. Material Palirrusia.

Palinegra. En Boyacad se encontro en la vereda Pachaquird. En Turmequé se encontro
en las veredas Teguaneque, Pascata, Jurata, Pozo Negro y Jaraquira. Los productores
indican que es uno de los materiales mas antiguos, pues sus abuelos lo cultivaban
(figura 21).

Figura 21. Material Palinegra.

Yema de huevo (Cartagena, Cartagenera o Cajamarca). En Boyaca se encontro en
todas las veredas visitadas (figura 22). En Turmequé se encontro en las veredas
Teguaneque, Pascata, Chiratd, Pozo Negro y Jaraquira. También presenta buena
aceptabilidad en el mercado por el color de la raiz, aunque el rendimiento es
menor que el del material Paliverde.
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Figura 22. Material Yema de huevo.

Blanca de tarro. Como se indico en la tabla 9, con el nombre blanca de tarro los
productores identifican dos materiales, que no son diferenciables por el color del
follaje, ni el color externo de la raiz, sin embargo uno de ellos presenta anillo de
coloracion morada en la raiz y el otro no. En Boyaca se encontro en las veredas
Rupaguata y Pachaquira. Al igual que en el caso del material Palinegra, los
productores refieren que era cultivado por sus abuelos y que fue uno de los primeros
en llegar al municipio. Debido a su bajo rendimiento frente a los demds materiales,
ademds de no ser comercial, se ha dejado de cultivar y es mantenido en pequenas
huertas de agricultores para autoconsumo o para compartir con amigos y vecinos
(figura 23).

Figura 23. Material Blanca de tarro.

Amarilla de tarro. En Boyaca se encontro en la vereda Rique. En Turmequé no se
encontro. Junto con la blanca de tarro, perdioé importancia para el mercado y estd
enriesgo de desaparecer de los sistemas agricolas del municipio. Su rendimiento
también es menor que el de los otros materiales (figura 24).
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Figura 24. Material Amarilla de tarro.

Yucatana. En Boyaca se encontro en la vereda Centro.

Figura 25. Material Yucatana.

La figura 26 muestra el porcentaje de productores encuestados que cultivan cada
material (la sumatoria es mayor a 100%, ya que un productor puede cultivar mas
de un material).
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Figura 26. Distribucion porcentual de los materiales genéticos
cultivados por los agricultores encuestados.
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2.5 RIEGO

4 ™
Estado del arte

En Colombia, las experiencias en campo indican que los requerimientos
hidricos de la arracacha pueden ser suplidos por precipitaciones entre 600
y 1000 mm/aio (Higuita, 1968; Jaramillo, 1984; Camacho y Lozano, 1995).
Montaldo (1991) indica que se debe contar con minimo 1000 mm de agua
lluvia, igual valor refiere Jiménez (2005) para Peru, y que una distribucion
uniforme de las lluvias parece ser muy importante. Por su parte, Rodriguez
et dl. (2003) dicen que cuando no se cuenta con riego, los requerimientos
de lluvias estén entre 800 y 1200 milimetros anuales, bien distribuidos, de
preferencia con lluvia en el tiempo de la siembra y durante el desarrollo
vegetativo del cultivo, pero que para el momento de la cosecha debe ser
seco, para lograr una mayor acumulacion de almidon en las raices.

Amaya y Julca (2006) manifiestan que la arracacha es exigente en agua
durante todo el periodo vegetativo, y que los riegos influyen sobre el
aumento de la producciony la calidad de las raices. Santos (1995), reportado
por Hermann (1997), indica que en el sur de Brasil los cultivos que disponen
de riego suplementario pueden llegar a doblar en rendimiento a los que no
lo tienen. Segtin Dos Santos (2004a), en las condiciones del altiplano cen-
tral brasilero se debe realizar riego diario durante los primeros 10 dias
después del trasplante de las mudas (colinos) enraizadas a campo,
humedeciendo los primeros 10 cm del suelo; posteriormente, aplicar una
lamina de 5-7 mm/dia, dependiendo de las condiciones climaticas.

N B

En Boyacd, el 86% de los cultivos visitados no dispone de un sistema de riego, por
tanto, los requerimientos hidricos son suplidos tinicamente por las precipitaciones,
cuyo promedio anual es cercano a 934 mm, que como se indico es el valor
reportado por el IDEAM (2010) en la estacion del municipio de Nuevo Colén. El
restante 14% usa riego por aspersion, aunque solo en veranos fuertes o que
coinciden con el establecimiento y enraizamiento de la planta. En Turmequé, con
una precipitacion media anual de 761 mm, el 75% de los cultivos no cuentan con
riego, mientras que el 21% dispone de algtin sistema por aspersion, y el 4% por
gravedad.

En los dos municipios, los encuestados manifiestan que la arracacha es una planta

que tolera bien la sequia, mds no los encharcamientos, que ocasionan pudriciones
de raiz. Bajo las condiciones de bajas precipitaciones, la tolerancia de esta especie
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ala sequia es una de las caracteristicas mas favorables, ya que la existencia de un
sistema de riego no se hace indispensable, reduciendo asi los costos de produccion.

2.6 FERTILIZACION

4 =
Estado del arte

Los estudios sobre evaluacion de la respuesta de la arracacha en rendimiento

de raices a diferentes dosis de nitréogeno, fésforo y potasio presentan

resultados variables, en dependencia de las condiciones fisicas, quimicas y

biolagicas de los suelos.

Vésquez y Gutiérrez (2000), reportan que en los trabajos de Ribero Da Silva
et al. (1966), no encontraron una respuesta estadistica consistente a la
aplicacion de diferentes dosis de N, P, K. En tres localidades del municipio
de Cajamarca, solamente el fosforo aument6 sustancialmente la produccion
de raices, dosis de 80 y 160 kg/ha de P,O,, que tuvieron igual respuesta.
Ademads indican que los productores de arracacha desconocen
recomendaciones técnicas para la fertilizacion y aplican indiscriminadamente
fertilizantes, sin tener en cuenta las caracteristicas de los suelos.

Para la Sabana de Bogotd, Higuita (1968) reporta que, de acuerdo con la
fertilidad del suelo, se recomienda aplicar 500 a 600 kg/ha de abono 10-30-
10 6 12-24-12 al momento de la siembra.

En el estado de Rio de Janeiro, Portz et dl. (2003), senalan que no se
observaron respuestas significativas en la productividad de raices
comercializables a las dosis aplicadas de fosforo (0, 150 y 300 kg/ha de
P,0.)y potasio (0, 80y 160 kg/ha de K,0); la mayor productividad se alcanzé
con una dosis de 60 kg/ha de N. Santos (1993), citado por Hermann (1997),
senala que en Brasil la arracacha se cultiva con los nutrientes residuales
dejados por el cultivo anterior de papa, y Santos et dl. (1991) recomiendan
para algunos suelos del Cerrado (Brasil) pobres en fosforo y potasio, la
adicion de 600 kg/ha de fertilizante compuesto 4-14-8, mas 20 kg/ha de
borax.

En Peru, Seminario (2002), citado por Tapia y Fries (2007) hace relacion a la
preferencia por suelos sueltos, arenosos, con contenidos medios de mate-
ria organica, niveles medios a bajos de N, y medios a altos de P y K. “En
suelos de bosque recién incorporados a la agricultura las plantas con niveles

47



altos de N se «envician» (desarrollan follaje exuberante, con raices delgadas)”.
Por otro lado, reporté mejor respuesta a la fertilizacion orgdnica, y a niveles
medios de fertilizantes inorganicos de nitrégeno y fosforo (60-80-0).

El primer aspecto por mencionar en el tema de la fertilizacion es que ninguno de
los productores de los dos municipios habia realizado andlisis de suelos en los
lotes dedicados a la produccion de arracacha. Lo anterior revela que el productor
realiza la fertilizacion empiricamente, generalmente siguiendo la tradicion
adquirida de padres y abuelos, con la aplicaciéon de los mismos productos, sin
considerar el estado de fertilidad del suelo.

La figura 27 muestra el tipo de fuentes usadas para la fertilizacion. Como se
puede apreciar, los dos municipios presentan un comportamiento similar, siendo
mas comun la fertilizacion con fuentes quimicas, que generalmente corresponden
a 15-15-15 o productos con grado similar. En mucha menor frecuencia se hace
fertilizacion con fuentes organicas como gallinaza, estiércol y humus o la mezcla
de estos con abonos quimicos; especialmente en los cultivos de tipo familiar, ya
que los de tipo comercial siempre hacen uso de las fuentes quimicas.
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Figura 27. Tipos de fuentes usadas en la fertilizacion.

No se observa un patron, respecto a la época de aplicacion de la fertilizacion, ya
que algunos productores abonan a la siembra y otros a diferentes edades del
cultivo, pero generalmente antes de los 6 meses. En la figura 28 se observa que
mas del 60% de los encuestados abonan dos o tres veces durante el ciclo de cultivo.
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Cuando la arracacha es precedida por un cultivo de papa, los productores realizan
un menor nimero de aplicaciones o no fertilizan al momento de la siembra, pues
dicen que la arracacha aprovecha los residuos de los abonos aplicados a la papa,

lo cual coincide con lo mencionado por Dos Santos en Brasil y por Seminario
(1991).
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Figura 28. Nimero de aplicaciones de fertilizantes.

Dada la variabilidad en la respuesta a la aplicacion de diferentes cantidades de
N,PK, reportada en la literatura, es necesario realizar evaluaciones bajo las
condiciones de suelo especificas de cada municipio.

2.7 ENFERMEDADES

4 Y
Estado del arte
Varios hongos atacan diferentes 6rganos de la planta. La enfermedad mas
importante en Brasil es producida por Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary,
que causa pudricion de la raiz y la planta. Otros hongos que danan las
raices en campo y durante el almacenamiento son Sclerotium rolfsii, Fusarium
sp., Phoma y Rhizopus sp. Las manchas foliares son causadas por Septoria
sp., Cercospora sp. y Xanthomonas campestris pv. arracaciae (Normanha y Silva,
1963, y Ventura y Costa, 1996, citados por Hermann, 1997; Henz, 2002).
Dos Santos (2004a) menciona que las enfermedades que causan dano
economico en Brasil son marchitamiento por esclerotinia (S. sclerotiorum)y
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marchitamiento por esclerocium (Sclerotium rolfsii); en poscosecha las
mayores pérdidas se deben a pudriciones causadas por bacterias como
Erwinia (Hermann, 1997) también la reporta como patogeno en campo) y
el hongo Rhizopus sp.

En Venezuela, Miiller (1941), citado por Montaldo (1991), menciona el hongo
Septoria apii, que ataca las hojas, aunque no causa problemas graves, y el
hongo Cercospora sp.

En Perti, Seminario (2004) menciona la pudricion fungosa producida por
hongos del suelo, sobre todo cuando éste se encuentra encharcado. De-
scribe asi los sintomas: “al principio, el follaje se muestra marchito y las
raices se endulzan y ‘emborrachan’ (produccion de alcohol), para finalmente
podrirse totalmente”. Plasencia y Sanchez (1981), citados por el mismo
autor, indican que en la Universidad de Cajamarca, un ataque severo de S.
sclerotiorum causo la pérdida de una coleccion de germoplasma existente.

En Cajamarca (Tolima), el “argeniado”, como lo denominan los productores,
es una grave enfermedad que afecta los colinos, la cepa y las raices
reservantes. Bajo esta denominacion se abarca una pudricion seca y otra
acuosa. La pudricion seca es causada por Fusarium sp. en colinos, cepas y
raices; en los primeros 90 dias de la planta se observa un achaparramiento
y mayor severidad de enfermedades foliares, con descomposicion de raices
reservantes. La pudricion acuosa que ataca colinos, cepas y raices es
producida por el hongo S. sclerotiorum o por la bacteria Erwinia sp.; los
sintomas de S. sclerotiorum son una clorosis inicial de las hojas y el peciolo,
que luego se vuelven flacidas y caen sobre el suelo; en ese momento la
cepa y las raices presentan una consistencia acuosa. En la altima etapa, las
raices se descomponen, hallandose micelio y esclerocios del hongo. Los
sintomas de Erwinia son el debilitamiento de una o varias hojas, seguido
del marchitamiento de todas, el ablandamiento y la decoloracion de los
peciolos, y por ultimo el colapso de toda la planta. El material vegetal
denominado Palirrusia es mas susceptible a pudricion seca, y el material
Paliverde, a la pudricién acuosa (Aguirre y Vasquez, 2000).

Trabajos del Centro Internacional de la Papa (Lizdrraga, 2004) permitieron
identificar cinco virus en arracacha, sin embargo, hasta esa fecha no se
habian realizado estudios sobre la afectacion de la calidad y el rendimiento
de las cosechas.
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Henz (2002) indica que como en Brasil no existen productos registrados
para el control de problemas fitosanitarios en la arracacha, se deben aplicar
medidas de control preventivas tales como rotacion de cultivos, fertilizacion
y riego adecuados y la eliminacion de los residuos de cosecha.

En general, los productores entrevistados afirman que la arracacha, a diferencia
de otras especies como la papa, no es gravemente afectada por enfermedades;
esto se corrobor¢ en las observaciones hechas durante las visitas de campo. En
Boyacd, el 70% de los productores indicaron que la enfermedad mas comun es la
pudricion de la raiz, que algunos denominan “pudricion” y otros “argeniado”; en
Turmequé es reportada por el 75% de los encuestados. Como se comento, Aguirre
y Vasquez (2000) indican que en Cajamarca (Tolima) los productores conocen
como “argeniado” a los sintomas causados por tres patégenos: Sclerotinia
sclerotiorum, Erwinia sp. y Fusarium sp. En desarrollo del presente estudio se
recolectaron muestras de material afectado por pudricion en la vereda Pascata
(Turmequé), que fueron analizadas en el Centro de Diagndstico de Sanidad
Vegetal de la Uptc (Tunja); los resultados indicaron la presencia de S. sclerotiorum,
sin embargo, se requiere un estudio mas profundo para determinar la existencia
0 no, de otros organismos causantes de pudricion.

Los sintomas descritos por la mayoria de encuestados coinciden con los reportados
en la literatura: las plantas se marchitan y comienzan a presentar amarillamiento
de las hojas; posteriormente se secan, al arrancarlas la raiz estd podrida, y en
algunos casos se encuentran micelio y estructuras reproductivas del hongo
(esclerocios). En la figura 29 se observa el follaje que presenta sintomas iniciales
de necrosamiento (a), al extraer la raiz se encuentran los micelios (b), en estado
avanzado se encuentran los esclerocios (c).

Figura 29. Plantas afectadas por Sclerotinia sclerotiorum
y estructuras reproductivas del hongo.
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Aunque no se han adelantado estudios sobre su incidencia y severidad, esta
pudricion no es limitante, a menos que el cultivo se encuentre en lotes con un
drenaje muy deficiente, pues los encharcamientos prolongados causan la pérdida
de un alto porcentaje de plantas. Los entrevistados refieren que la enfermedad se
transmite por el colino (material de propagacion), y la mayoria reconoce el mate-
rial afectado, pues la parte basal del colino presenta pequenos puntos de color
café (figura 30).

Figura 30. Presencia de sintomas de Sclerotinia en colinos.

En Boyacd, ninguno de los productores encuestados realiza control de la
enfermedad, pues manifiestan que desconocen los métodos de manejo. En
Turmequé, tan solo el 14% dicen realizar un control, ya sea mediante encalado del
suelo, previo a la siembra, o la aplicacion al suelo de Agrodine® o Tiabendazol;
también manifiestan la importancia de mantener un buen drenaje de los lotes. No
ha realizado una validacion de la efectividad de los productos aplicados para el
control.

En Boyaca, el 11% de los productores refieren otras enfermedades, como ceniza,
arrebolado, fusarium y encrespamiento de la hoja; sin embargo, durante los
recorridos de campo no se observaron plantas con estos danos, por tanto, no se
hizo identificacion de los agentes causales. Por otra parte, los productores no
explicaron claramente los sintomas, y en el caso del denominado “fusarium”, no
hay evidencia para relacionarlo con el hongo Fusarium sp. De las observaciones
hechas durante las visitas de campo, se puede deducir que estas enfermedades no
causan danos de importancia economica.

En Turmequé, el 7% mencionaron un rajado de la raiz, pero no hay evidencia para
relacionarlo con organismos como hongos o bacterias; los comentarios de los
mismos productores indican que puede ser causado por problemas de fertilidad y
contenido de agua del suelo o por la realizacion tardia de la cosecha.
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2.8 PLAGAS

-

Estado del arte

En el municipio de Cajamarca (Tolima) el insecto plaga de mayor importancia
es la chiza, que segtin Vasquez y Sanchez (2004) es responsable de la pérdida
de 15000 t/afo y cuyo control se realiza mediante la aplicacion
indiscriminada de pesticidas. Segun estos autores, en la zona se registraron
ocho géneros de Coleoptera Melolonthidae, y su importancia como plagas
de la arracacha esta relacionada con la altitud y la cobertura vegetal. Los
géneros identificados fueron: Phyllophaga, Serica, Macrodactylus, Plectris,
Manopus, Isonychus, Cyclocephala y Anomala. El ataque comienza al
momento de la siembra, ya que las larvas consumen el colino. El dano en la
raiz de absorcion, que luego se convierte en raiz de acumulacion, impide la
formacion de arracachas comerciales. Si el dafo sucede cuando el cultivo
estd proximo a ser cosechado, las pérdidas pueden llegar a ser totales
(Sanchez y Vasquez, 1996; Vasquez y Sanchez, 2004).

Para el manejo de las chizas, Pardo y Montoya (2007) plantean un control
integrado que incluye el monitoreo de los adultos de la plaga con trampas
de luz ylainclusion en estas de un cebo de arroz cocido al cual se le agregan
conidias de un hongo entomopatogeno aislado de la misma plaga. Cuando
el nimero de larvas excede ciertos limites, se debe hacer remocion del
suelo para exponerlas a depredadores y aplicar Basudin (1 cm*/1 en drench)
al suelo. El manejo preventivo se puede realizar mediante el uso de
entomopatogenos como Metarhizium anisoplie, Bauveria bassiana, Noumorea
rileyi o Bacillus popilliae.

Seguin Higuita (1968), en Tibaitata Cundinamarca se observaron aranitas
(Tetranychus sp.) y dos clases de babosas y en La Ceja, Antioquia se encontro
una chiza (Ancognatha carabeoides Burn). Ademas de las chizas, en Cajamarca
se reportan los siguientes insectos plaga (Sanchez y Vasquez, 1996), tabla
10.

En Venezuela también se reporta el ataque de Papilio polyxenes (Jaramillo,
1984 y Montaldo, 1991). En Brasil, Dos Santos (2004a) refiere como plagas
de mayor importancia el acaro rayado (Tetranychus urticae), pulgones de la
base del peciolo (Aphis fabae) y un minador del colino conocido como broca
(Conotrachelus cristatus). Y como plaga de menor importancia, Hermann
(1997) menciona a Agrotis ipsilon.
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Henz (2002) reporta al nematodo Meloidogyne, causante de las agallas de
la raiz, como uno de los problemas mas importantes en Brasil.

Tabla 10. Insectos plaga reportados en el
municipio de Cajamarca, Tolima.

Nombre Orden, Familia Nombre comiin Dano
cientifico
Agrotis ipsilon | Lepidoptera, Noctuidae Gusano viringo, Trozador de las
(Hufhagel) tierrero, Rosquilla plantulas en los
primerosdias desiembra
Brevicorynae Homoptera, Aphididae Afido del tallo yraiz Chupadorenraizy
brassicae L. tallo subterrdneo
Myzus persicae | Homoptera, Aphididae | Pulgén verde del follaje Chupador de follaje
(Sulzer)
Papilio sp. Lepidoptera, Papilionidae| Gusano verde el follaje Defoliador
Tetranychus Acari Tetranychidae Aranita o dcaro rojo Raspadory chupador
urticae (Koch) del follaje en follaje (envés)
Thrips sp. Thrysanoptera, Thripidae Trips del folaje Raspador de follaje

Fuente: Sanchez y Vasquez, 1996.

Aunque los productores mencionan la existencia de varias plagas, solamente en
pocas ocasiones se presentan poblaciones lo suficientemente altas como para
ocasionar danos de importancia economica. En la regiéon se conocen por los
nombres comunes, pero se presentan confusiones, pues un insecto puede tener
mas de un nombre comun. En la figura 31 se muestra la distribucion porcentual
de las plagas reportadas por los encuestados, indicando sus nombres comunes.

Durante los recorridos de campo solo se observaron dos de las plagas mencionadas
por los encuestados. La primera es una larva de color verde con pequefias manchas
de color negro y amarillo (figura 32), que consume el follaje o los colinos recién
trasplantados; no es frecuente la presencia de altas poblaciones que causen una
defoliacion severa, sin embargo, cuando ataca los colinos recién trasplantados al
campo puede ocasionar su muerte, por lo tanto, en esta época del ciclo se puede
considerar una plaga de importancia si las poblaciones del insecto son altas; la
identificacion realizada en el Laboratorio de Entomologia de la Uptc, permiti6
clasificar este insecto como Papilio polyxenes asterius Stoll (Lepidoptera:
Papilionidae).
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Figura 31. Plagas reportadas por los productores.

Figura 32. Larva, pupas y adulto de Papilio polyxenes asterius Stoll.

En Boyacd, el 11% de los encuestados indicaron que para su control realizan
aplicaciones de insecticidas con ingredientes activos como profenofos, clorpirifos
y lambda-cyhalothrina. Tan solo un productor realiza control de tipo cultural
mediante la recoleccion manual de las larvas. En Turmequé, el 25% hacen aplicacion
de insecticidas a base de metamidofos, carbofuran, permetrina o profenofos.

La segunda plaga son las babosas. Estas ocasionan dano sobre todo al inicio del
cultivo, pues consumen las hojas y tallos jévenes, y por lo tanto, pueden producir
la muerte de las plantas. En etapas posteriores no afectan el desarrollo del cultivo.
En Boyaca, del 67% de productores que reportaron danos por estos moluscos, el
39% realizan control mediante la aplicacion al suelo de granulos de algun producto
a base de metaldehido, mientras que el 20% dicen hacer aplicacion de cal previa a
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la siembra o en corona alrededor de las plantas. En Turmequé, el 21% aplican
productos a base de metaldehido.

La chiza, que como se indico es la plaga de mayor importancia en las zonas
productoras de Cajamarca (Tolima), no es mencionada como plaga de importancia
en ninguno de los dos municipios boyacenses. En Turmequé, el 14% de quienes
indicaron el ataque de chiza, para su manejo fumigan el suelo con productos a
base de permetrina, metamidofos y clorpirifos. Se cree que el “piojo” mencionado
por dos de los productores puede ser un dfido, ya que uno de ellos lo relaciono
con la presencia de hormigas; sin embargo, al igual que para los restantes insectos-
plaga senalados en la figura 31, no se realizé la identificacion, pues no se
encontraron individuos durante los recorridos en campo.

Aunque no se mencionan daiios graves causados por el “trozador”, del 42% de los
encuestados que lo reportaron en Boyacd, el 20% hacen aplicacion de plaguicidas
a base de clorpirifos, metamidofos, malathion y profenofos para su control.

2.9 MALEZAS

~ N\
Estado del arte

Los principales métodos de control de plantas daninas son el cultural y el
mecanico. La limpieza manual debe realizarse con cuidado, para no lesionar
las raices de la arracacha (Amaya y Julca, 2006). Segtin Dos Santos (2004a,b),
la arracacha es una planta de alta rusticidad respecto a las malezas, pues
plantas que no se desyerbaron durante todo el ciclo alcanzan la formacion
de hasta cinco colinos. También indica que el periodo critico de competencia
de las malezas es de siete meses, bajo las condiciones de cultivo de Brasil.
La desyerba manual es necesaria hasta que las plantas cubran el suelo y al
final de ciclo, para facilitar la cosecha.

Acerca del uso de herbicidas en el cultivo de arracacha, en Brasil Nogueira
et al. (2008) evaluaron la efectividad de diferentes productos, y encontraron
que los siguientes tratamientos controlaron bien las malezas y permitieron
buen rendimiento de raices comerciales (en paréntesis dosis de ingrediente
activo en kg/ha o I/ha):

Preemergencia Posemergencia
Atrazina (2,75) Fluazifop-p-butil (0,19)
Diuron (1,60) Fluazifop-p-butil (0,19)
\_ J
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Linuron (1,48) Fluazifop-p-butil (0,19)
Metolachlor (2,52) + Metribuzin (0,36) Linuron (1,35)
Oxadiazon (1) Diuron (1,25)

Tratamientos con atrazina + aceite mineral y oxadiazon en posemergencia
controlaron las malezas, pero causaron toxicidad al cultivo.

En Cajamarca, Vasquez y Gutiérrez (2000) indican que el control quimico se
realiza con productos a base de diuron y en forma manual cuatro y ocho

meses después de siembra.
\ J

En los cultivos visitados se observo la presencia de diferentes tipos de malezas,
sin embargo, en la mayoria no se encontraron altas poblaciones, pues los
productores hacen desyerbas frecuentes. Dentro de la familia de las gramineas,
las dos especies que mads se presentaron fueron el kikuyo (Kikuyuochloa clandestina)
(figura 34b) y el raigras (Lolium perenne). En las especies de hoja ancha, la romasa
(Rumex sp.) (figura 34a) y el barbasco (Polygonum sp.) fueron las mas frecuentes,
aunque también se observo suelda consuelda (Commelina diffusa) y bledo
(Amaranthus sp.).

En Boyaca, los productores realizan de una a cuatro desyerbas manuales durante

el ciclo del cultivo; en Turmequé se realizan de una a tres desyerbas (figura 33). La
frecuencia con que se realizan depende del desarrollo de las malezas -que se
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Figura 33. Namero de desyerbas manuales realizadas en un ciclo de cultivo.
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Figura 34. Cultivo de arracacha con presencia de Rumex sp y Gramineas.

acelera en época de lluvias-, de la disponibilidad de mano de obra y del propio
desarrollo de la arracacha. Como se puede entender, esta es una de las labores
mads intensivas en mano de obra, por lo tanto, es una de las que inciden
significativamente en los costos de produccion.

En Boyaca, el 36% de los encuestados realizan control quimico de malezas mediante
la aplicacion de herbicidas a base de diuron y fluazifop-p-butil. En Turmequé, este
porcentaje asciende al 68% y se usan productos con los mismos ingredientes activos,
ademads de clethodim y glifosato; generalmente se hacen una o dos aplicaciones.

2.10 COSECHA Y RENDIMIENTO

i A
Estado del arte

Una senal fisiologica de la maduracion de las plantas es el amarillamiento
de las hojas, que termina en una defoliacion total. Las raices pueden ser
dejadas en campo durante 4 a 5 meses después de completar la madurez
fisiologica, aunque se tornan fibrosas, reduciendo su calidad comercial
(Amaya y Julca, 2006). Segin Seminario (2004), la fecha de inicio de la
cosecha de una plantacion varia con la ecologia del lugar y el cultivar; la
plasticidad de los cultivares actuales permite tener lapsos de cosecha que
varian de cuatro a doce meses. Seminario y Coronel (2004), indican que en
Mollebamba (Cajamarca, Pert) “la cosecha se inicia entre los ocho y doce
meses segun el cultivar. El indicador de cosecha mas importante es la edad
de la planta, pero también el campesino hace muestreos para ver el tamario
y grosor de las raices. Si el tamano de las raices no es adecuado, se espera
unos meses mas”.
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En la tabla 11 se observan los datos de rendimiento promedio (t/ha) du-
rante los anos 2004 a 2008, para los cinco departamentos con mayores
rendimientos durante el ano 2008, y los tres mayores productores a nivel
departamental. En el 2008, la produccion total nacional fue de 76657 ty el
rendimiento promedio de 11,9 t/ha (MADR, 2008b).

Tabla 11. Rendimientos (t/ha) y produccion (t) de algunos
departamentos y municipios de Boyaca®.

Ano
2004 2005 2006 2007 2008
Departamento

Antioquia 18,2 17,9 18,2 16,2 17,4
2525 3400 3450 1980 2631
Norte de Santander 15,4 16,5 15,8 133 16,1
7228 7638 7749 6786 10976
Tolima 12,4 12,4 11,9 11,3 12,5
62475 59607 50307 45190 40335
Valle del Cauca 10,9 11,5 11,7 11,8 123
3508 3870 4510 4522 4562
Caldas 12,9 12,2 11,8 12,5 12,2
376 391 402 499 390
Boyaca 9,2 94 9,0 10,5 10,9
3676 4825 5144 4542 5651

Municipios de Boyaca
Tibana 11,1 4.0 3,1 12,0 12,0
1000 120 280 1200 2400
Boyaca 10,0 12,5 12,5 12,0 12,0
1300 1625 1625 1560 1560
Jenesano 6,7 6,7 6,7 8,0 9,0
436 436 436 400 450

Fuente: MADR (2008b).
*(Produccion en cursiva)

De esta tabla es importante destacar que:

Solo se muestran datos de los cinco primeros departamentos, ordenandos
descendentemente, de acuerdo con el rendimiento promedio.

Tolima, que es el mayor productor nacional ha bajado en mas de un 36%
su produccion durante los anos considerados.

Antioquia tiene los mayores rendimientos, pero no esta entre los cinco
mayores productores nacionales.
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Tibana es el primer productor de Boyaca, con el 42,5% de la produccion.
El municipio de Boyaca presenta un rendimiento por encima del promedio
departamental y nacional.

En Cajamarca (Pert), Franco et dl. (1991) evaluaron doce ecotipos locales de
arracacha, y encontraron gran variabilidad en el rendimiento:

Nombre comiin Rendimiento Nombre comun Rendimiento

(t/ha) (t/ha)

Granate 18,090 Espelma blanco 9,946

La Mishita 16,571 Negra 9,464
Blanca 13,340 Morada 9,304
Blanca 13,161 Amarilla 7,268
Amarilla 11,875 Amarilla 7,116
Morada 10,661 Blanca 10,589

Trabajos adelantados por Heredia et al. (2008) en Brasil, evaluando tamanos
de los colinos para propagacién, mostraron rendimientos entre 5,7y 11,6
t/ha de raices comerciales, 211 dias después de la siembra, y entre 7,8 y
15,5 t/ha a los 239 dias, en la variedad Amarela de Carandai. En Cajamarca
(Perq), Seminario (2004) reporta rendimientos variables que pueden ir en-
tre 2-4 kg/plantay 0,5 - 6 kg/planta; ademas indica que algunos agricultores
dicen haber obtenido rendimientos de hasta 11 kg/planta.

Evaluaciones de rendimiento realizadas para los materiales Paliverde y Yema
de huevo en el municipio de Boyaca (Gonzalez y Guerra, 2010), arrojaron
los siguientes resultados (tablas 12 y 13):

Tabla 12. Rendimiento del material Paliverde
en el municipio de Boyaca.

Distancia Distancia N.2 Produccion Residuos
entre surcos | entre plantas| plantasfha apio (t/ha) (t/ha)
{cm) (cm) Rama Cepa
40 70 35714 64,94 78.52 261,92
50 80 25000 45,46 54,98 183,35
40 80 31250 56,82 68,72 22918
50 70 28571 51,95 62,83 209,53

Fuente: Gonzilez y Guerra, 2010.

60




a8 N
Tabla 13. Rendimiento del material
Yema de huevo o Cajamarca en el municipio de Boyaca.
Distancia Distancia N.© Produccion Residuos
entre surcos |entre plantas| plantasfha apio (t/ha) (t/ha)
(cm) (cm) Rama Cepa
40 70 35714 43,23 13,30 155,14
50 80 25000 30,26 9,31 108,6
40 80 31250 37,83 11,64 135,75
50 70 28571 34,58 10,64 124,11
Fuente: Gonzalez y Guerra, 2010.
9 w

En la region, la duracion del ciclo vegetativo de la arracacha varfa en gran
proporcion debido a factores climdticos y genéticos; ademas, la fecha de cosecha
puede ir de 9 a 24 meses segtin el criterio del agricultor. Los materiales genéticos
que se cultivan en la region presentan ciclos que oscilan entre 9 y 15 meses,
correlacionados estos con las condiciones de temperatura del sitio de siembra.

Las observaciones de los productores senalan que el factor climatico que mds
determina la duracion del ciclo de cultivo es la temperatura. Como se menciono,
a mayor altitud del sitio de siembra, la temperatura es menor y la planta tarda
mas tiempo en alcanzar las condiciones 6ptimas para cosecha. En el municipio de
Boyaca, el rango de altitudes en el cual se ubican los cultivos de arracacha se
encuentra entre 2000 y 2600 msnm. En Turmequé se ubican en altitudes mayores:
desde 2200 hasta un poco mas de 2800 m.

La decision sobre el momento para realizar la cosecha queda en manos del
productor, quien de acuerdo con las fluctuaciones del mercado en cuanto a precios
y a la disponibilidad de transporte y de mano de obra, opta por demorar unos
meses mas la recoleccion o por realizar cosecha escalonada, es decir, recolectar y
vender pequenas cantidades periodicamente, hasta terminar la cosecha.

De acuerdo con las experiencias de los agricultores, la duracion del periodo de
siembra a cosecha varia como se indica a continuacion:

- Yema de huevo y Blanca de tarro: son mas precoces, se pueden cosechar a partir
de los 10 y hasta los 15 meses.

- Palirrusia: puede ser cosechada a partir de los 12 y hasta los 18 meses.

- Paliverde y Palinegra: puede ser cosechada a partir de los 12 meses, pero fue
mas frecuente encontrar productores que esperan hasta 18 e incluso, 24 meses,
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aunque este tltimo caso no es usual. Los pocos agricultores que manifestaron
cosechar a los 24 meses, principalmente el material Palinegra, lo usan para
autoconsumo, por lo tanto, se cosecha en pocas cantidades. Quienes
acostumbran esta practica manifiestan que la calidad de la raiz no disminuye,
sin embargo, otros productores consideran que existe riesgo por el ataque de
enfermedades y la pérdida de calidad del apio, que se torna fibroso.

Tapia y Fries (2007) reportan observaciones hechas en Colombia y Perti sobre
sistemas de rotacion arracacha-maiz, en los que cuando comienza la maduracion
de este se siembra la arracacha, que es dejada en campo hasta por dos anos.

Ninguno de los productores que se entrevistaron dice haber realizado calculos
sobre el rendimiento obtenido en sus cultivos, por tanto, las respuestas
presentadas a continuacion son aproximaciones:

En Boyaca, el 67% de los entrevistados manifestaron que el rendimiento de la
parte comestible puede ser de 2 a 3 kg/planta, que incluye apio y cepa; el 14%,
que podia ser de 4 a 5 kg/planta, y el restante 29%, que desconocen cual podria
llegar a ser el rendimiento. En Turmequé, el 54% manifestaron que el rendimiento
oscila entre 2 y 3 kg/planta; el 21%, que puede ir de 4 a 5 kg/planta, y tan solo el
7%, que puede ser mayor a 5 kg/planta; el 18% no respondieron.

Aunque en el marco de este estudio no se hicieron evaluaciones de rendimiento,
tomando como base el trabajo de Gonzalez y Guerra (2010) se observo que los
valores de t/ha de apio reportados en las tablas 12 y 13 son los mas altos
encontrados hasta la fecha en la literatura revisada por los autores. Aunque no se
pueden generalizar estos datos para todos los materiales, superan
considerablemente los reportes hechos por el MADR (2008b) para el municipio de
Boyaca (tabla 11).

2.11 ASISTENCIA TECNICA

' N
Estado del arte
Seguin Tapiay Fries (2007), “la mayoria de los ministerios de agricultura de
los paises andinos y numerosos organismos no gubernamentales han
emprendido de una u otra manera programas de fomento de los cultivos
andinos”; sin embargo, menciona algunos casos esporadicos, como la
promocion de semilleros comerciales de quinua, con el proyecto del Fondo
Simon Bolivar, en Puno, Pert (1977), en Bolivia (provincias de Nor Lipez y
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Sur Lipez) y en Ecuador, con los agricultores de quinua dedicados a la
exportacion, y concluye que son escasos los grupos de agricultores que se
hayan organizado alrededor de un cultivo andino.

Los productores encuestados manifestaron no haber recibido asistencia técnica
para el cultivo de arracacha; situacion que se debe a varios factores, de los cuales
los mas relevantes son la imposibilidad econdmica de los productores para sufragar
las visitas de asistentes técnicos, la falta de programas de las entidades estatales
del sector agropecuario que atiendan esta clase de cultivos y la inexistencia de
profesionales capacitados en este tipo de cultivos. Generalmente, las entidades
estatales en Colombia han priorizado ciertos productos (caso de las frutas) bajo
un enfoque de mercados estables y de exportacion, dejando de lado los cultivos
tradicionales, como son las raices andinas (nabo, rubas, arracacha). Sumada a la
incapacidad econémica de los pequenos productores, tampoco existe una cultura
de manejo tecnificado de los cultivos, ya que son producidos con un bajo uso de
insumos externos; los conocimientos sobre el manejo del cultivo y las labores
que se deben realizar los han adquirido, como ya se ha mencionado, a través de
la practica, la tradicion oral y el intercambio de experiencias con otros cultivadores.
Por otra parte, la suspension de las Umatas municipales y la baja cobertura actual
de las Epsagros, no favorece el desarrollo de planes de asistencia técnica.

2.12 COMERCIALIZACION
. E
Estado del arte

En Colombia, el municipio de Cajamarca comercializa los mas altos
voliimenes de arracacha en las diferentes centrales de abasto; es el princi-
pal distribuidor a nivel nacional, con el 35%; en segundo lugar se encuentra

el municipio de El Dovio (Valle del Cauca), con el 18%, y tercero, el
departamento de Antioquia, con el 13% (MADR, 2008a).

. o

En el municipio de Boyacd, la mayoria de los productores entrevistados
comercializan la arracacha en Tunja, Ramiriqui y plazas de mercado de municipios
cercanos (72%); tan solo un pequeno porcentaje (8%) la venden dentro del mismo
municipio, en la propia finca (8%) o la lleva a Bogota (3%); ademas de la venta, el
50% dejan pequenos remanentes para el autoconsumo, y el 8% cultivan inicamente
para el consumo familiar. Quienes venden localmente disponen de bajos voltimenes,
mientras que las cosechas mas grandes se llevan a los mercados de las ciudades.
Los productores que venden en la finca lo hacen a intermediarios o acopiadores
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que la recogen en el propio lote y retinen mayores volimenes para llevar a los
mercados de Bogota o de otras ciudades.

El resultado de las encuestas en el drea de estudio indica que el 46% de los
productores de Turmequé venden su cosecha dentro del mismo municipio, tanto
en la plaza de mercado como en la propia finca, a un acopiador que luego la lleva
a diferentes mercados; el 18% la comercializan en los mercados de municipios
cercanos como Tunja, y el 36%, directamente en Corabastos (Bogota).

2.13 PROBLEMAS, MOTIVACIONES Y OTROS ASPECTOS

Ademas de indagar la problematica del cultivo de la arracacha, y de sus productores,
este trabajo se propuso conocer las motivaciones de estos para conservar esta
especie como una de las mas relevantes dentro de sus sistemas de agricultura
familiar y comercial; con este propdsito se incluyeron preguntas especificas dentro
del formato de la encuesta aplicada.

Como se vera a continuacion, tanto en Boyacd como en Turmequé, los resultados
muestran que los agricultores identifican una problematica similar.

Sobre los problemas mds importantes del cultivo, el 50% de los agricultores del
municipio de Boyaca identificaron la inestabilidad de los precios del producto,
que en algunas épocas del ano no remuneran las inversiones hechas para el cultivo.
En segundo lugar, un 19% de los productores mencionan el argeniado (pudricién
de la raiz). En menor porcentaje se menciona la falta de mano de obra para las
labores del cultivo (17%), los altos costos del abono (8%) y la falta de asistencia
técnica (6%).

Sobre este mismo aspecto, en el municipio de Turmequé el 32% de los productores
piensan que la pudricion de raiz es el problema que mas perjudica el cultivo en la
actualidad, mientras que el 25% perciben la inestabilidad y bajos precios como el
mas importante. Por ultimo, el alto precio de los abonos es mencionado por el
11% de los encuestados.

El proyecto que dio origen a este estudio fue presentado por una cooperativa de
productores de papa, pero en ninguno de los dos municipios existen asociaciones
de productores de arracacha o en las cuales se ejecuten actividades en torno a
este cultivo. Sin embargo, al preguntarles a los productores si les parece importante
que se conforme una organizacion de este tipo, en Boyaca el 72% creen que es
importante y pertenecerian a ella, y en Turmequé, este porcentaje asciende al
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93%. Lo anterior muestra la necesidad que se tiene en la region de una organizacion
que agrupe a los pequeios productores de este cultivo y canalice sus esfuerzos,
pues todos manifiestan que a través de una figura asociativa se podrian gestionar
la mayoria de las mejoras que requieren de las condiciones de producciony, por
qué no, de su calidad de vida.

Se averigud cudanto tiempo llevaba cada productor cultivando arracacha y qué
razones lo motivaron y motivan a continuar con la explotacion comercial o
artesanal de esta planta. En Boyaca, un alto porcentaje (45%) de los productores
lleva mas de 30 anos cultivando arracacha, es decir, teniendo en cuenta que la
edad de la mayoria de ellos oscila entre 40 y 60 anos, durante toda su vida
productiva han tenido a esta planta como una fuente de ingresos y especie clave
en su dieta alimentaria; el 28% se agrupan dentro de los que llevan 10 a 30 afos
cultivando esta planta, y el restante 27%, que corresponde al grupo de productores
mas jovenes, no supera los 10 anos. Estos resultados se explican mejor si se
considera que el 78% de estos productores tuvieron padres y abuelos que cultivaban
arracacha; el 16% tienen hermanos o hijos que la cultivan, y tan solo el 6% indican
que ninguno de sus familiares la ha cultivado o cultiva en la actualidad.

En Turmequé, la distribucion porcentual es similar a la de Boyaca; el 50% la han
cultivado durante mas de 30 anos; el 14%, durante 10 a 30 aiios, y el 36%, durante
menos de 10 aios. El 71% de estos agricultores provienen de familias en las que
se cultivaba, tanto por los padres como abuelos; el 7% no tiene familiares que la
cultiven, y el restante porcentaje tiene otro tipo de familiares que la cultivan.
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3. NECESIDADES DE INVESTIGACION

Como se indic6 inicialmente, este trabajo tuvo fines exploratorios, por lo tanto,
no se profundizaron los diferentes aspectos evaluados. El objetivo fue generar un
diagnéstico que permitiera identificar los temas que requieren mayor estudio,
con lo cual se pueden plantear las necesidades que se tienen de investigacion,
transferencia de tecnologia(s) y capacitacion.

Esta identificacion de necesidades de investigacion no solo se basa en el criterio
de los investigadores, sino en el de los propios agricultores, quienes conocen con
mayor claridad los aspectos que requieren de estudio y mejoramiento. Aunque
estas necesidades son amplias, se tratara de puntualizar en las mas relevantes
desde el punto de vista de mejoramiento de la productividad del cultivo y del
nivel de vida de sus productores. Asi mismo, se priorizaron de acuerdo con la
celeridad que requieren de atencion y las posibilidades de solucién, en corto,
mediano y largo plazo.

Es importante partir de un mayor interés de los centros de investigacion,
universidades y entidades estatales pertinentes, pues la adjudicacion de recursos
para este tipo de investigaciones es con frecuencia escasa. En paises como Brasil,
donde se conocen con mayor profundidad los potenciales usos de la arracacha, se
ha entendido la importancia de ampliar las investigaciones acerca de su sistema
productivo, y eso se ve reflejado en el nimero de trabajos publicados al respecto
en anos recientes, frente a una investigacion menos extensa realizada por décadas
en los paises tradicionales productores.

Si se hace un recorrido, considerando los mismos capitulos que se estructuraron
en la presentacion de resultados, se pueden identificar las siguientes tematicas:
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Tabla 14. Necesidades de investigacion

Tematica

Necesidades de investigacion

Plazo

Condiciones
ambientales

Evaluacion de la duracion del ciclo de cultivo bajo
diferentes altitudes y temperaturas; para cada uno de
los materiales genéticos cultivados en la region.

Determinacion de los requerimientos hidricos de la
especie, de acuerdo con la etapa del cultivo y las
propiedades de los suelos.

Corto

Corto

Practicas de
cultivo

Cuantificacion de los rendimientos, bajo sistemas cony
sinirrigacion.

Aplicacién de practicas de labranza minima y
conservacion de suelos.

Evaluacion de las rotaciones de cultivos mas adecuadas
para evitar degradacién del suelo y proliferacion de
plagas y enfermedades.

Seleccion y preparacion del material de propagacion —
colinos—, para lo cual seria importante evaluar las
posibilidades de adopcidn de la técnica de elaboracion
de almacigos desarrollada en Brasil.

Practicas de seleccion masal de semilla, iniciando con
el corte de colinos al momento de la cosecha, y la
evaluacion de las mejores en rendimiento y sanidad.

Estudio de la extraccién de nutrientes por la plantay
las fuentes de fertilizacion mas apropiadas, economica
y ambientalmente.

Capacitacion en Buenas Practicas Agricolas y Manejo
Integrado de Plagas y Enfermedades —MIPE—.

Corto

Mediano

Mediano

Corto

Corto

Corto

Mediano

Manejo
fitosanitario

Identificacion de los organismos causales de
enfermedades y de las plagas del cultivo.

Diseno de planes de manejo integrado de las plagas y
enfermedades, que permitan mantener los bajos niveles
de incidencia que se presentan hasta el momento.

Corto

Corto
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mercadeo, entre otras.

Tematica Necesidades de investigacion Plazo
Caracterizacion completa de los materiales genéticos Largo
existentes. Debe incluir la clasificacion taxondmica, la
evaluacion de rendimiento, usos potenciales y
posibilidades de mercadeo.

Material Conservacion de los materiales que debido a su bajo Corto

ateriales . : ; ' % -
Sticos interés comercial se han dejado de cultivary estan en
enétic : . .

& riesgo de desaparecer. Conservacion ex situ.

Realizacion de planes de mejoramiento genético para Largo
la obtencién de plantas de mayor rendimiento y ciclos
vegetativos mas cortos, con caracteristicas deseables
seglin el destino de la produccién.
Caracterizacion bromatologica de los materiales Corto
genéticos.
Aprovechamiento
agroindustrial Evaluacion de los posibles usos agroindustriales: Mediano

extraccion de almidon, elaboracién de harinay como y largo
ingrediente en la preparacién de alimentos, entre otros.
Sensibilizacion de las comunidades productoras para Cortoy

Aspectos conformar figuras asociativas que les permitan buscar | mediano

sociales alternativas de agroindustrializacién, capacitacién y
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