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RESUMEN

Las préacticas agronomicas, valorar desde el punto de El cultivo de la raicilla (Cephaelis
ipecacuanha Brotero) tienen un potencial prometedor en el departamento de Rio San Juan. El
estudio se llevo a cabo en tres comunidades (Buena Vista, Monico y Las Maravillas), del
municipio El Castillo, del departamento de Rio San Juan, con los objetivos de conocer vista
econdmico de la produccion y conocer el impacto que representa la actividad productiva de
raicilla en los productores del municipio El Castillo. El estudio fue de tipo no experimental
descriptivo, se baso en la aplicacion de una encuesta semiestructurada a los productores de
raicilla de la zona, y muestreos de campo para levantar informacion sobre la problemética
fitosanitaria del cultivo. Se recolectaron muestras de plantas del cultivo para llevarlas a
laboratorio y de esa forma identificar agentes causales de enfermedades y especies arvenses
asociadas con el cultivo. Los resultados muestran que el manejo agrondémico del cultivo de
raicilla es convencional, caracterizado por practicas tradicionales, carente de técnicas y
tecnologias que aseguren el maximo potencial de la especie. Las problematicas que enfrentan
los productores de raicilla son: bajos rendimientos, ataque de plagas y enfermedades, falta de
conocimiento para implementar practicas culturales que demanda el cultivo; carecen de
instituciones que brinden asistencia técnica y asesoramiento para la mejora del cultivo, falta de
financiamiento para la produccién, y muy pocos oferentes para la compra del producto final de
la raicilla. Los costos de produccion varian de acuerdo al nivel de tecnologia empleado, a pesar
del bajo nivel tecnoldgico utilizado para producir, la raicilla es un cultivo de gran potencial
econdmico para los productores del municipio del Castillo, Rio San Juan, debido al alto precio
que se ofrece en el mercado por la materia seca del producto.

Palabras claves: raicilla, manejo agronémico, impacto socioeconémico,
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ABSTRACT

The cultivation of the ipecac (Cephaelis ipecacuanha Brotero) has a promising potential in the
department of Rio San Juan. The study was carried out in three communities (Buena Vista,
Monico and Las Maravillas), in the municipality of El Castillo, in the department of Rio San
Juan, with the objectives of knowing the agronomic practices, evaluating the production from
the economic point of view and to know the impact that the productive activity of ipecac
represents in the producers of the municipality El Castillo. The study was of non-experimental
descriptive type, was based on the application of a semi-structured survey to the producers of
ipecac of the zone, and field samplings to raise information about the phytosanitary problems
of the crop. Samples of plants from the crop were collected to be taken to the laboratory and in
this way to identify causal agents of diseases and weed species associated with the crop. The
results show that the agronomic management of ipecac cultivation is conventional, characterized
by traditional practices, lacking techniques and technologies that ensure the maximum potential
of the species. The problems faced by ipecac producers are: low yields, attack of pests and
diseases, lack of knowledge to implement cultural practices that the crop demands; lack of
institutions that provide technical assistance and advice for the improvement of the crop, lack
of financing for production, and very few suppliers for the purchase of the end product of the
rootlet. Production costs vary according to the level of technology used, despite the low level of
technology used to produce, ipecac is a crop of great potential for producers in the municipality
of Castillo, Rio San Juan, due to the high price that is offered in the market for the dry matter
of the product.

Keywords: Raicilla, Agronomic management, socioeconomic impact,
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. INTRODUCCION

La raicilla (Cephaelis ipecacuanha Brotero), hierba nativa de América, es una planta medicinal
del trépico humedo de Nicaragua especialmente cultivada bajo el bosque latifoliado en el
departamento de Rio San Juan. Es un cultivo trianual de gran rentabilidad y adaptabilidad al
régimen bajo cultivo con arboles maderables, con lo cual protege el bosque y el suelo, y se
constituye en un instrumento para la prolongacion del sistema de cultivo bajo sombra natural

(Gomez y Laguna, 1991).

El manejo agronémico se recomienda la aplicacion de riego en caso de necesidad y la
fertilizacion se debe aplicar en base a las necesidades del cultivo y los requerimientos del suelo
esto puede ser evaluado en base a analisis de suelo y la experiencia del productor (Camargo de
Assis y Vieira, 1992).

La raiz seca de raicilla se ha comercializado en el municipio de El Castillo como materia prima
para la industria farmacéutica internacional desde principios del siglo XX. La raicilla de Rio
San Juan se cataloga como la mejor del mundo por su contenido de alcaloides isoquindlicos de
los cuales la emetina es el de mayor importancia para la industria farmacéutica (Ocampo R. ,
2000).

Actualmente la raicilla se exporta como materia prima, sin ningun valor agregado. EI comercio
no esta desarrollado para este rubro, el pais no cuenta con laboratorios especializados que se
dediquen a la industrializacion de este rubro, tal razén los productores venden su produccion a
intermediarios que se dedican a la compra directa de raicilla y estos exportan la raiz seca a
Alemania, Bélgica, Francia, Costa Rica e India (TECNOPLAN, 1983).

Una de las problematicas méas importantes que se vive en torno a la produccién de raicilla es la
poca informacion existente acerca del manejo agrondmico que permita maximizar los
rendimientos productivos, la deficiente informacion acerca de la trasformacion y

comercializacion del producto resultante de la siembra de esta especie.



Se carece de informacion acerca de catastros de plagas, enfermedades, malezas, y del manejo al
cual deben ser sometidos estos individuos para mantenerlos en los campos a niveles sub
econdmicos. Se carece de informacion que oriente la fertilizacion edafica o foliar que permitan

lograr la méaxima eficiencia agronémica.

La estructura del comercio esta poco desarrollada, debido a que Nicaragua no cuenta con
laboratorios especializados que se dediquen a la industrializacion de este rubro, a pesar de que
la especie es altamente demandada en el mercado internacional, los productores venden su
produccidén a intermediarios que se dedican a la compra directa de la raicilla, quienes luego

exportan la raiz seca a Alemania, Bélgica, Francia, Reino Unido, Costa Rica, Honduras e India.

En base en lo expuesto, para dar respuesta a productores del municipio El Castillo, Rio San
Juan, se llevd a cabo este estudio con el proposito de identificar y conocer el manejo agrondémico
que utilizan los productores de raicilla y el impacto econémico de la especie en distintas
comunidades del municipio de El Castillo, para entender los problemas sociales que engloba o

surgen al momento de realizar las actividades destinadas al cultivo de la raicilla.

Este estudio se constituye en una primera aproximacion para generar informacion sobre esta
especie en Nicaragua y pretende servir de base para futuras investigaciones que permitan
mejorar, los aspectos de manejo agronémico, como los aspectos de trasformacion del producto
y las estrategias necesarias para la comercializacion del producto final derivado de la especie.

Los resultados de esta investigacién, permitiran redactar estrategias que contribuyan a un mejor
desarrollo y manejo a los distintos factores o problemas que afectan directa o indirectamente la
produccién y comercializacion del rubro, sin olvidar, la parte organizacional y la estructura

productiva de los productores del municipio.



1. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Caracterizar el manejo agrondmico y socioecondémico del cultivo de raicilla en tres comunidades

del municipio EI Castillo, Rio San Juan.
2.2 Objetivos especificos

1. Detallar el manejo agronoémico que utilizan los productores de raicilla en tres comunidades
del municipio El Castillo, del departamento de Rio San Juan.

2. Valorar econdmicamente la produccién de raicilla en tres comunidades del municipio El
Castillo, del departamento de Rio San Juan.

3. Analizar el impacto socioecondémico que representa la actividad productiva de raicilla en los
productores de tres comunidades del municipio El Castillo, del departamento de Rio San

Juan.



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion y fecha del estudio

El estudio se realizo en tres comunidades del municipio de El Castillo departamento de Rio San
Juan (Buena Vista, Monico y Las Maravillas). El Castillo, esta ubicado a 350 km de la capital
Managua, cuenta con un area total de 1,655 km?2, su temperatura promedio es de
aproximadamente 25° C, la zona de vida del municipio El Castillo esta catalogada como selva
tropical, con condiciones climaticas humedas, su precipitacion anualmente oscila entre los 2.800
a4.000 mm, se localiza en las coordenadas 11°01°04”°N 84°24°04”, con una altitud media de 33

msnm (Castillo y Céceres, 2009).

3.2 Disefio metodoldgico

3.2.1 Tipo de estudio

El estudio es de tipo no experimental descriptivo. Se basé en la aplicacion de una encuesta a los
productores de raicilla de la zona, con el propdsito de obtener informacién acerca del manejo
agronémico, produccién y comercializacién. Se realizaron muestreos de campo para levantar

informacion sobre la problemaética fitosanitaria del cultivo.

Se recolectaron muestras de plantas del cultivo para llevarlas a laboratorio y de esa forma
identificar agentes causales de enfermedades y especies arvenses presentes que forman parte de

la asociacién con el cultivo.

3.2.2 Poblacioén en estudio

El universo total de la muestra esta compuesto por los productores registrados en la base de
datos generada por la UNA en investigaciones previas y aquellos identificados durante el
presente estudio en coordinacion con instituciones y productores locales. Estudios previos y un
sondeo inicial brindd informacion acerca de la totalidad de productores de raicilla en el
municipio (Urbina; Reyes, 2017). EI municipio de El Castillo cuenta con una poblacién de 30

productores que se dedican a la produccion de raicilla.
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3.2.3 Muestra

Para seleccionar la muestra se identificaron productores que cumplieran con los siguientes
criterios: un lapso minimo de un afio de producir raicilla, area de produccién ubicada en el

municipio de El Castillo y area de produccién manejada por la familia.

Para caracterizar el manejo del cultivo de raicilla (Cephaelis ipecacuanha Brotero.) se
seleccionaron seis productores procedentes de las comunidades Monico, Buena Vista, Las
Maravillas, todas ellas del Municipio de El Castillo, Rio San Juan. De estos productores
encuestados se obtuvo informacion pertinente lo que facilito el analisis y procesamiento de los

datos alcanzados.

3.2.4 Técnicas de recoleccion de datos

Se utilizé una encuesta pre elaborada, la cual cumplié con los requerimientos de los objetivos
planteados, abarcd el manejo agrondmico del cultivo y aspectos socioeconomicos, donde

destacan, produccion, valor agregado, y comercializacion (Anexo 1).

Se aplicd la encuesta de manera personalizada, en lenguaje sencillo de tal manera que los
productores seleccionados conocieran inicialmente del objetivo de la investigacion, y se les
facilitara su contribucion en el proceso investigativo a través de brindar la informacion
solicitada. Para emplear esta herramienta se visitaron los hogares de los productores alcanzando
una relacion interpersonal, entrevistando de manera directa. Después de la entrevista, se
procedid a constatar in situ el manejo que los productores realizan en sus areas de produccion
de raicilla. Entre ellas destacan, areas y arreglos de siembra, densidad poblacional, principales

plagas, enfermedades y malezas, entre otras.

3.3 Variables evaluadas

Las variables evaluadas en relacion al tema de investigacion incluyeron informacién especifica
acerca del manejo agronomico que utilizan los productores para el manejo de la raicilla. Se
recolecto informacion acerca del impacto economico de la produccion de raicilla en tres

comunidades de El Castillo, Rio San Juan, 2016. Las variables se muestran en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Variables evaluadas en el estudio de caracterizacion del manejo agronomico y
socioeconémico del cultivo de raicilla, municipio El Castillo, Rio San Juan, 2016



Variables Sub variables Instrumento

Plagas
Enfermedades
Manejo agronémico
Arvenses Se realizé por medio de una
encuesta a los productores de
Suelo raicilla, ~ posteriormente  se

realizd una visita a los plantios
establecidos con este cultivo,
para triangular la informacion.

Area sembrada

Area cosechada

Produccion .
Produccién total Para (?valuar la sub variables de
manejo de enfermedades se
Rendimiento utiliz6 la escala general de
evaluaciéon de enfermedades
Aceptacion de la poblacion (Anexo 3).
Impacto Arte de cultivar

socioeconomico N
Rentabilidad

3.4 Analisis de datos

Para el analisis y codificacion de la informacidon que se obtuvo de la encuesta, se utilizé el
paquete de Microsoft office en las cuales se disefi6 una matriz de datos para obtener tablas y
graficos que permitieron el andlisis de los resultados. Se elaboraran cuadros de salida y figuras
a partir de la informacion consolidada en la base de datos, lo que permitieron una vision clara 'y

precisa de la informacion obtenida durante la encuesta.
3.5 Analisis de cuadros y figuras

Se analizaron cuadros y figuras generados a partir de la informacidn existente que permitieron

el cumplimiento de los objetivos de la investigacion.

3.6 Materiales y equipos

Para llevar a cabo la investigacion se utilizaron tablas de campo, reglas, cuadernos, papel,

lapices, computadora, bolsas plasticas 30x20 cm, impresiones, hojas blancas, calculadora.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION



4.1 Caracteristicas generales de los productores en estudio

4.1.1. Edad de los productores

Para caracterizar el manejo del cultivo de raicilla (Cephaelis ipecacuanha Brotero) se
seleccionaron seis productores de este cultivo en tres comunidades del Municipio de El Castillo,

Rio San Juan, siendo estas: Mdnico, Buena Vista y Las Maravillas.

Los resultados muestran que tres productores (50 % de los productores encuestados), se
encuentran en el rango de edad entre 26 y 50 afios y tres productores (50 %), en el rango entre
51 y 75 afos. Estos resultados estan en correspondencia con (Urbina; Reyes, 2017), quienes
reportaron que la mitad de los productores de las comunidades que ellos estudiaron presentaron

rangos de edad entre 26 y 50 afios.

El manejo de plantaciones de raicilla se encuentra en manos de agricultores de edad intermedia,
existe muy poca participacion de productores jovenes dedicados a la produccion de este rubro.
El total de la muestra estuvo conformada por productores del género masculino, dejando
evidencia de que la produccion de raicilla en el municipio de El Castillo es una actividad con

nula participacién de la mujer.

4.1.2 Tenencia de la tierra

Los resultados mostraron que, cuatro productores siembran en tierras propias y poseen escrituras
publicas; y dos en terreno prestado o alquilado y sin documento legal. La tenencia de la tierra
es importante cuando se analizan los costos de produccién de raicilla por unidad de area. En su
mayoria, los productores de raicilla siembran en tierras propias, lo cual disminuye sus costos al
no invertir en pago de alquiler, obteniendo mayores utilidades con respecto a productores que
plantan la raicilla en tierras alquiladas.

4.1.3 Problemas sociales, politicos y naturales

Los productores de raicilla enfrentan una serie de problemas para el normal establecimiento y
produccidén de esta especie. Todos los productores sujetos de la muestra coinciden en sefalar
como los principales problemas que enfrentan, los que se detallan a continuacion: pérdida del
producto por robo, una vez que el producto esta listo para la cosecha han enfrentado la perdida

por robo. No reciben asistencia técnica para lograr exito en la produccion, escasa o nula
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capacitacion o creacion de capacidades para el manejo del cultivo. Carecen de acompafiamiento
de instituciones del estado, ONG e instituciones de fomento y desarrollo en la zona.

Otro hallazgo del estudio indica que no existen instituciones financieras que destinen recursos
para la produccion de este importante rubro. La raicilla es un cultivo altamente demandante de
agua, han llegado a enfrentar problemas con los escases de la misma, ya sea en volumen como

en frecuencia de aplicacion.

Todos los productores sujetos de la muestra manifiestan tener problemas con ataques de plagas
y enfermedades, no tienen certeza de cdmo manejarlas, socio politico y informacion que les

permita ser efectivos en reducirlas de sus campos.

4.2 Manejo agronomico del cultivo

4.2.1 Seleccién del terreno

La seleccidn del terreno es la primera actividad que se realiza después de planificar la siembra
de raicilla, La siembra de raicilla se establece en bosques (virgenes) tropical himedo, donde no
ha habido intervencidn del hombre. Es en esta condicidon donde la raicilla se desarrolla, se hacen

pequenios claros en el bosque donde se planta el cultivo.

4.2.2 Preparacion del terreno

Chapia: Esta actividad se realiza de abril a mayo de forma manual ocupando como herramienta
machete y lima para facilitar la actividad. Se eliminan arvenses y arbustos los cuales serian
obstaculos al plantar el cultivo de raicilla. Los arboles de gran calado no se talan, estos sirven

de sombra una vez que el cultivo esta establecido.

Desbasurado: Es la segunda actividad, luego de la preparacion del terreno. La practica de
desbasurado se realiza utilizando herramientas como: Azadon, Rastrillo, Machete y Lima. El
objetivo es retirar del area a cultivar los rastrojos existentes luego de la chapia. El costo de esta
actividad es de U$ 50 la ha™



Construccion de camellones: es la tercera actividad a realizar para el establecimiento de la
raicilla. Se realiza con Azadon y Pico con el objetivo de mullir el suelo para facilitar la siembra.
Los meses sugeridos para esta actividad van de junio a septiembre, aprovechando que el suelo
esta suave por las precipitaciones de la estacion lluviosa. Las dimensiones del camellén son de
un metro de ancho y 25 cm de altura. El largo de los camellones estard en dependencia del
productor, de la disponibilidad de tierra y de los recursos para el manejo de una determinada

area.

Desinfeccion del suelo: Esta es una actividad que pocos productores acostumbran hacer.
Unicamente el 20 % de los productores encuestados realizan desinfecciones al suelo. La
desinfeccion la realiza utilizando cal agricola antes y después de la siembra a razon de 45.5 kg
ha’. El objetivo de la desinfeccion es controlar ciertos microorganismos (hongos, bacterias) que

puedan afectar al cultivo de raicilla.

4.2.3 Seleccién de la semilla

La raicilla es un cultivo unico en su forma de propagacion, se puede realizar a través de semillas,
tallo, cogollo y raiz. El uso de uno u otro propagalo para su establecimiento tiende a fijar fechas
diferentes para la cosecha. De acuerdo a los productores encuestados la semilla botanica es la
que mas tarda en germinar, le toma un afio aproximadamente, y para estar listo para la cosecha,

tres afios.

El tallo y el cogollo son las partes de la raicilla que mas se utilizan para la propagacion asexual.
De acuerdo a los productores, esta forma de propagacion acorta el tiempo para la cosecha. Bajo
este sistema el cultivo esta listo para la cosecha en un lapso de 2-3 afios aproximadamente.
Todos los productores encuestados utilizan el cogollo de la raicilla para para la propagacion,
para ello aprovechan las podas que se realizan en areas aledafias como material de propagacion.
El cogollo que utilizan es vigoroso y sin ningln sintoma de enfermedad para lograr una

plantacion sana.

La raiz: La siembra utilizando fragmentos de raiz, es la que proporciona cosechas mas rapidas,
segun la experiencia de los productores el producto a cosechar esta listo a los 18 meses. A pesar

de lo anterior esta forma de propagar raicilla a través de segmentos de raices es la menos
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utilizada, debido a que la raiz es el producto final de la produccién de raicilla, al utilizarla para
la siembra estarian reduciendo la produccién destinada al mercado y por ende reduciendo los

ingresos al nucleo familiar.
4.2.4 La siembra

De acuerdo a la informacién brindada por los productores con la confirmacion in situ, la siembra
se realiza entre los meses de junio — septiembre para aprovechar la estacion lluviosa, lo cual la
ubica como siembra de postrera. La distancia entre planta y planta es de 10 cm cuadrados para
un total de 25 a 30 planta/m?, lo que arroja 250 000 a 300 000 plantas por hectarea. Todos los
productores encuestados recomiendan realizar la siembra 15 dias después de la preparacion del

terreno, esto para que los camellones logren la altura correcta con las lluvias.

4.2.5 El Riego

Ninguno de los productores visitados en las tres comunidades, (Monico, Las Maravillas, Buena
Vista) del municipio de el Castillo Rio San Juan, realizan esta actividad, debido a que el clima
los favorece, los bosques son tropical himedo en donde cultivan la raicilla, casi siempre esta
lloviendo y el clima es fresco y por ende el cultivo de raicilla se cultiva de temporal.

4.2.6 Fertilizacion del cultivo de raicilla en el municipio El Castillo

El 33% de los productores encuestados realizan fertilizacion inorgénica. La fertilizacion la
realizan a los seis meses después de la siembra y luego en dos ocasiones durante un afio. La
fertilizacion no se basa en requerimientos de la planta y reservas nutritivas en el suelo, ninguno
de los productores realiza analisis fisico-quimico de suelo para orientar su fertilizacion, por lo

que no es posible evaluar la eficiencia en el aprovechamiento de la fertilizacion.

Los productores de raicilla aplican el fertilizante de forma manual aplicando en los camellones
a un surco de por medio (Anexo 2), la dosis que los productores aplican equivale a 45.5 kgha'
de cada uno de los fertilizantes de las formula 20-20-20 Y 15-15-15.

4.2.7 Arvenses en el cultivo de la raicilla

Ninguno de productores entrevistados, consideran la competencia de las arvenses como un
problema. La densa poblacién que llega a alcanzar la planta cultivada crea una cobertura total,

lo que limita el establecimiento de poblaciones de arvenses que puedan considerase
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perjudiciales para el cultivo. En este sistema, el cultivo est4 bajo sombra y no existe arvense que

prevalezca en esta condicion.

A pesar de lo expuesto, los productores y el muestreo in situ permitid la identificacion de algunas
especies de malezas, entre las cuales destacan: coyolillo (Cyperus rotundus L) la cual pertenece
a la familia cyperaceas y helecho comdn (Pteridium aquilinum L) Estas se controlan de forma
manual (arrancado a mano) los productores acostumbran limpiar las parcelas de raicilla dos

veces al afio.

4.2.8 Plaga del cultivo de la raicilla

Las plagas del cultivo de raicilla son uno de los factores mas importantes durante los dos
primeros afos vegetativos del cultivo, por los fuertes dafios que causan al follaje de la planta,
reduciendo de esta manera su desarrollo y reflejandose en la reduccién del producto principal

que es la raiz de la planta.

Los productores visitados en las tres comunidades (Modnico, Las Maravillas, Buena Vista) del
municipio de El castillo Rio San Juan consideran el Zompopo (Atta spp) la plaga mas importante
en el cultivo de raicilla, es el Unico insecto capaz de afectar al cultivo durante todo su ciclo. El
control del zompopo lo realizan a través de la utilizacion de Mirex 4 kg ha y Cypermetrina 50
ml en 20 | de agua, aplicando a los plantios con bomba de mochila, pero también, realizando
aplicaciones de forma manual (por contacto) cubriendo los hoyos de donde identifican la

presencia de la plaga.

Esta plaga se comporta como plaga primaria actuando en forma directa defolia el cultivo.
Guerrero, (1998) detalla que de acuerdo a la parte del cultivo que ataquen se les puede considerar
como plaga directa y/o indirecta. Es indirecta cuando solo consume follaje disminuyendo el
desarrollo del cultivo; es directa cuando consume la parte econdémica del cultivo, menciona
ademas que este grupo de insectos es importante porque siempre se hace presente y deja sin

hojas las plantas y arboles.
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4.2.9 Enfermedades identificadas en el cultivo de la raicilla

Los productores visitados aseguran que son dos enfermedades la més importante que afectan al
cultivo, ellas son: “la pelona”, que provoca la pérdida total del follaje en la planta y en ocasiones
la muerte, es provocado por un complejo de hongos (Botryodiploida spp; Fusarium spp y
Colletotrichum spp). La enfermedad se manifiesta como una marchitez de la planta en que las
hojas pierden turgencias, pero permanecen adheridas a la planta. La enfermedad presenta mayor
agresividad en la época seca (Castro et al., 1996)

El manejo de la enfermedad “la pelona”, lo realizan a través de conocimientos empiricos, que
incluye la quema focalizada de los rastrojos de las areas cultivadas que han presentado ataques

de la enfermedad.

Otra enfermedad que ha sido detectada en las areas cultivadas con raicilla lo constituye la llaga
negra u ojo de gallo (Mycena citricolor). Es una enfermedad que afecta cuando el clima esta
demasiado lluvioso, lo que ocasiona pudriciones en la raiz de la planta. Los productores, a pesar
de conocer de la presencia de la enfermedad y en ocasiones, haber sufrido estragos por su

presencia, desconocen de medidas orientadas a reducirla de sus campos.

El estudio incluy6 un analisis microbioldgico de hongo en tejidos de planta de raicilla y en los
y suelos en los cuales se cultiva, con el proposito de conocer el estado sanitario de las
plantaciones de raicilla, en la region sur de Nicaragua, Rio San Juan, comunidades de El
Castillo.

El reporte del estudio indica la existencia de varias enfermedades de importancia econémica de
este cultivo, asi como la presencia algunos hongos entomopatdgenos que se encuentran en esos
suelos. ElI Cuadro 2, muestrea los hongos mas frecuentes determinados en el dominio de

investigacion.
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Cuadro 2. Andlisis microbioldgico de hongo en tejidos de planta de raicilla y suelo dedicados
a este cultivo en tres comunidades del municipio El castillo, Rio San Juan, 2016.

Tejido Hongos identificados UEC/g suelo Hongos identificados
Pythium spp 1x10° Fusarium spp.
Raiz Trichoderma spp 1x10* Aspergillus spp.
Verticilium spp 2x10* e
Tallo Colletotrichum spp 1x10* Aspergillus spp.
Paecilomyles spp 1x10* Penicilium spp.

Fuente: Laboratorio Microbiologia-UNA, 2016.

UFC. Unidades Formadoras de Colonia.

La antracnosis (Colletotrichum spp) es una enfermedad muy agresiva durante la época seca
provoca la pudricién del tallo y algunos productores la controlan a través de la utilizacion de
Benomil méas Cattafol (Blanco y Rodriguez, 1990). Se manifiesta principalmente en el follaje y
los tallos y raiz. Las hojas afectadas muestran manchas oscuras e irregulares en cualquier parte
de la lamina foliar, se puede observar necrosis en las venas principales o secundarias,
correspondientes a las secciones manchas. En el peciolo las lesiones son de color marrén oscuros
0 negras y se aprecian ligeramente hundidas. Las hojas sostenidas por esos peciolos quedan
colgando, luego mueren y se desprenden, dejando los tallos erectos y sin hojas, cuando el ataque
es severo. El ataque Verticillium spp produce necrosis en el xilema y marchitez la que puede

causar la muerte si no se realiza un control de la enfermedad (Rivera et al., 1991).

Aspergillus spp es un contaminante de la semilla, es favorecido por las malas condiciones de
almacenamiento. Se observan lesiones en las inflorescencias y en las hojas; putrefaccion de
raices y semillas, deformacion y decoloracion. Cuando la infeccidn ocurre en plantas jovenes se
produce su muerte en forma rapida; por el contrario, en plantas adultas la muerte se produce

lentamente comenzando con el marchitamiento de algunas ramas hasta alcanzar todo el follaje.
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Las plantas muertas son generalmente de color gris oscuro y se cortan a nivel de la corona al
tratar de arrancarlas En la zona de la corona y primeros centimetros de la raiz principal se puede
observar un moho pulverulento negro, que corresponde a fructificaciones del hongo (Rivera et
al., 1991).

Trichoderma spp es un tipo de hongo anaerobio facultativo que se encuentra de manera natural
en un ndmero importante de suelos agricolas y otros tipos de medios. ElI Trichoderma
probablemente sea el hongo beneficioso, més versatil y polifacético que abunda en los suelos.

Se recomienda desinfectar las estacas y la semilla al momento de la siembra, aunque las plantas
aparentemente se aprecian sanas, el patdgeno se manifiesta dias después cuando la planta esta
enraizando. Algunos tratamientos quimicos pueden emplearse de modo que desinfecten y eviten

el desarrollo de la enfermedad antracnosis, ojo de gallo z Ilaga negra.

Al momento de la preparacién del suelo se debe aplicar controladores bioldgicos para el manejo
de hongos de suelo o aplicar productos sintéticos. Una considerable cantidad de enfermedades
de este cultivo se originan por el ataque de patdgenos que realizan parte de su ciclo biol6gico
en el, suelo (Mora 1996).

4.2.10 Severidad e incidencia de enfermedades en el cultivo de la raicilla

Severidad de las enfermedades

Se entiende por severidad, a la porcidn de tejido de plantas afectadas expresado en porcentaje
de area total, o mejor dicho se refiere a la medida de cuanto del area foliar de la planta, o cuanto
de tejido de la planta se encuentra afectada por la enfermedad. La severidad, a diferencia de la
incidencia, es una medida visual y subjetiva; esta sujeta a variaciones y errores de agudeza visual

del evaluador. (Anexo 3).

Incidencia de las enfermedades

Se entiende como incidencia, el numero de unidades de plantas afectadas, expresada en
porcentaje. La incidencia es una variable exacta y facil de medir, esta variable no indica la
magnitud de la enfermedad en términos de tejido afectado, basta con una pequefia porcion de

tejido afectado para considerarla como una planta con sintomas de la enfermedad (Anexo 3).
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Navarro (1996), recomienda aplicaciones foliares de nitrato de Ca con la aplicacion de cal al
suelo, con el propdsito de disminuir la incidencia o severidad de las enfermedades. Este
tratamiento evita principalmente la caida prematura de las hojas, mejoran el pH del suelo, y la

disponibilidad de nutrientes a las plantas.

La Figura 1, muestra la severidad y la incidencia en las que se ve afectado el cultivo de la raicilla
en cada una de las unidades de produccion estudiadas. Todas las parcelas de raicilla muestreadas
presentaron incidencia de la enfermedad, la cual oscilo entre 52 'y 70 por ciento. De igual forma,
en la figura se puede apreciar el comportamiento de la severidad, la cual oscilo entre 10 y 20
por ciento. Todas las areas muestreadas presentaron incidencia y severidad de la enfermedad, lo
cual indica que este factor debe ser uno de los atendidos en un programa de fomento de este

cultivo en el territorio.

m Severidad
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Figura l. Incidenciay severidad de enfermedades en plantaciones de raicilla en tres
comunidades del municipio El Castillo, Rio San Juan, 2016.
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4.2.11 Poda

La poda consiste en cortar la parte del cogollo a unos 5¢cm de longitud, es una préactica cultural
que es realizada por todos los productores que conforman la muestra. El objetivo de la misma
es mejorar la produccién, con esta practica se mejora el grosor de las raices de la raicilla. Los
productores sujetos de estudio realizan la poda a los 18 meses después del establecimiento del
cultivo, y utilizan para ello tijeras podadoras. De acuerdo a la experiencia de los productores, si
la poda se realiza antes de los 18 meses, la planta tiende a estresarse y no se logra el objetivo
deseado. Luego de la primera poda, la practica se repite anualmente, hasta completar durante el
ciclo del cultivo, en la mayoria de los casos, dos podas. El cogollo que es extraido durante el

proceso de poda es utilizado para sembrar nuevas areas de raicilla.

4.2.12 Cosecha

La cosecha es una actividad que esta determinada por el productor, la realizan a los 2-3 afios
después de la siembra, se logra una mejor produccion cuando se cosecha a los tres afios. Los
productores manifiestan que ante la insolvencia econémica se ven en la necesidad de cosechar
a los dos afios, impidiendo con ello que la planta exprese su maximo potencial de rendimiento.
Ante un plan de produccidn de raicilla, se debe asegurar que la planta pueda expresar su maximo

potencial, lograndose en un periodo no menor de tres afios.

Las herramientas y materiales que se utilizan durante la cosecha son: sacos, machetes y una
estaca pequefia para levantar la plantita desde sus raices y evitar queden residuos del sistema
radicular. Cada planta contiene un promedio de dos a tres raices con una longitud de 10 cm y

un cm de didmetro.

Esta actividad la llevan a cabo principalmente en la época lluviosa, ya que el suelo se encuentra
mas suave para la extraccion de la raiz y es cuando existen mejores condiciones para la
propagacion de las estacas apicales. De los productores encuestados el 100 % cosecha durante

la época lluviosa.

El proceso de secado consiste en poner al sol durante tres horas la raicilla y dejarlo de dos a tres
dias a temperatura ambiente bajo techo, tiempo después del cual el producto estaria listo para

Su venta.
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El producto ya seco puede permanecer almacenado de seis a doce meses, en las condiciones
donde se llevo a cabo el estudio, los productores tienden a vender la cosecha lo mas pronto

posible.

De acuerdo a la informacion suministrada por los productores de raicilla en las tres comunidades
visitadas del municipio del Castillo, el precio de la raicilla varia en dependencia de sus
propiedades fisicas. Un kilogramo de material verde tiene un precio de 29.3 U$, en cambio, un

kilogramo de materia seca de raicilla tiene un valor de 73.3 U$.

La produccion de raicilla es una actividad de muy bajo nivel tecnolégico, se hace necesario
generar informacion que permita un mejor aprovechamiento de la especie: La investigacion
debe orientarse a sistemas de siembra, técnicas de poda, requerimientos hidricos, fertilizacion,

tratamiento a la semilla y material genético.

En el estudio fue posible observar la presencia de enfermedades que afectan el cultivo y no
existe apropiacion de los productores sobre la nocividad de estos organismos, y la forma de
como contrarrestarlos, es necesario identificar los patdégenos y desarrollar las medidas

preventivas y culturales que limiten el establecimiento de las mismas,

Uno de los principales problemas que afrontan los productores de raicilla en el municipio de El
Castillo es la comercializacion del producto. No existen canales de distribucion, ni una demanda
sostenida del producto. Lo anterior es una limitante, solo existe un comprador que define los

precios de compra.

Se hace necesario implementar estrategias que aseguren la venta del producto cosechado. Hacer
los contactos permitentes que permitan difundir la actividad productiva en el municipio de tal
forma que a lo interno y en el vecino pais de Costa Rica se establezcan los canales de

comercializacion del rubro.
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4.3. Costos de produccidon del cultivo de raicilla
4.3.1. Costo de produccion de una hectérea de raicilla

La preparacion del suelo. Implica la realizacion de una serie de labores, la chapia del terreno,
tiene un costo por hectarea de U$. 26.6. A esto se suma el Desbasurado, cuyo costo por hectéarea
es de U$ 50; y la construccion de camellones para la cual los productores pagan a 0.4 U$ la vara
para un total de 4 000 U$ por hectarea. Una ultima labor en la preparacion del terreno es la

desinfeccion del suelo, la cual presenta un costo de U$ 13.3 (Cuadro 3).

Semilla. El costo de la semilla de raicilla (cogollo) es de 1.6 U$ el kg. Para la siembra de una
hectérea de raicilla un productor necesita 6 825 kilogramos de material aproximadamente, lo
que proyecta un costo de U$ 24024 por hectarea (Cuadro 3).

Siembra. El costo de la siembra de una hectéarea es de U$ 82.5, los cuales derivan del pago de

25 dias hombre a un costo de 3.3 U$ por dia hombre.

Fertilizacion. El costo de la fertilizacion es de U$.86.6, producto de la aplicacion de 45.5
kilogramos de fertilizantes por fecha, a un costo de U$ 21.6 aplicados en cuatro momentos
(fechas).

Control de arvenses. El costo del control de arvenses en una hectarea es de U$ 660, producto de
100 dias hombre a U$ 3.3 por dia hombre trabajado, labor realizada en dos momentos en el ciclo
del cultivo (Cuadro 3).

Control de plagas. El costo del control de plagas por hectéarea es de U$ 12, monto que deriva de
la utilizacion de un litro de cypermetrina, el cual tiene un costo de U$ 8.6 por litro, mas U$ 3.3

que es el costo de un dia hombre necesario para la aplicacion.

Poda. El costo de la poda es de U$ 26.6. resultado de 8 dias hombre, a un costo de U$ 3.3 por
dia hombre (Cuadro 3).

Cosecha. Para cosechar una hectarea de raicilla se necesitan 15 dias hombre, a un costo de U$

3.3 por dia hombre, lo que proyecta un total de U$ 49.5 para la cosecha de una hectarea.

El indice promedio de cosecha verde por hectarea segun la literatura es de 4 545,45 kg, producto

de una produccion tedrica de U$ 0.4545 kilogramos en un metro cuadrado.
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Para obtener, durante la cosecha, un kg de raicilla seca, se necesitan dos kilogramos de material
verde, con lo cual, se reduce el rendimiento después del secado en un 50% (Urbina & Reyes,
2017).

Los calculos indican que una hectarea produce 2 272,725 kg de material seco (Cuadro 3).

Un kilogramo de material verde tiene un precio de U$29.3, en cambio, un kilogramo de materia

seca de raicilla tiene un valor de U$ 73.3.

Cuadro 3. Costos de produccion de raicilla ha™* en el municipio El Castillo, Rio San Juan,
2016.

Practica Operacién de Calculo Costo por hectarea (U$)
Preparacién del suelo 4076.6
Chapia del terreno 26.6
Desbasurado 50
Construccion de camellones 4000
Desinfeccion del suelo 13.3
Semilla (6825*2.2) *1.6 24024
Siembra 25*3.3 825
Fertilizacion 4*21.6 86.4
Control de arvenses (10000*3.3) /100) *2 660
Control de plagas 8.6+3.3 11.9
Poda 3.3*8 26.4
Cosecha 15*3.33 49.5
Costos totales por hectarea 29017.3
Produccidn estimada por hectarea (materia seca) 2272,725 kg*ha-1
Precio de un kilogramo de raicilla en el mercado 73.3
Ingreso bruto 166590.742
Ingreso neto 137573.442

4.3.2 Costo de produccién por productor

El dinero invertido por los productores de raicilla del municipio del Castillo es propio, en la

comunidad no existen instituciones financieras, estatales 0 no gubernamentales que destinen
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recursos para apoyar la produccion de raicilla. A continuacion, se mencionan los costos en que
se incurre para hacer producir una hectéarea de acuerdo al nivel de tecnologia empleado por cada

productor (Cuadro 4).

El cuadro 4 muestra los costos de produccion por productor teniendo en cuenta sus areas de
produccion. El productor José German Mejia es el que maneja mayores areas de produccion
(7.5 hectéreas), lo que arroja un total de U$ 217,630. También muestra a los productores Juan
Diaz y Salome Mejia con menores areas de produccion, 0.12 hectareas, lo que provee costos
totales de produccion de U$ 3,482. Los costos totales de produccion en los seis productores
fueron de U$ 311,646 en un area de 10,74 hectéreas (Cuadro 4).

Los productores de raicilla del municipio El Castillo manejan pequefias areas de produccién, la
gran mayoria maneja areas entre 01 y 0.5 hectareas. El costo de produccion de una hectarea es

de 29,000 dolares, siendo la semilla el rubro que aporta mas a dichos costos (83 por ciento).

Cuadro 4. Costos de produccion por productor del area establecida con raicilla en tres
comunidades de El Castillo, Rio San Juan, 2016

N° Nombre del Productor Area en hectareas Costo C$ uUs$

1 Faustino Rodriguez 0.5 475884 14509
2 Moisés Romero 0.5 475884 14509
3 José German Mejia 7.5 7138256 217630
4 Juan Paulo Diaz Jaime 0.12 114212 3482
5 Jorge Gomez 2 1903535 58035
6 Salome Mejia Amador 0.12 114212 3482
Total 10.74 10221982 311646
T/C C$ 33.50 por U$1.00

4.4 Impacto socioeconomico del cultivo de la raicilla en los productores

La produccion de raicilla genera rentabilidad cuando sus costos no superan los ingresos. Para
calcular esta variable es necesario identificar la produccion, el precio, los ingresos y los costos
totales. Es importante el analisis de estos factores que brindan informacién pertinente para

conocer el impacto que tienen en los productores y sus familias por medio de la utilidad neta.
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En el Cuadro 5 se presenta el impacto que representa el cultivo de raicilla en los productores y
los afios que cada uno de los productores pueden vivir con la utilidad neta obtenida en un ciclo
de produccion, el valor se obtiene de dividir la utilidad neta entre el costo de la canasta basica
en agosto del afio 2016. Los resultados muestran que el rubro de raicilla es rentable para los

productores sujetos de estudio y por ende para la comunidad de productores de la zona.

La inestabilidad e incertidumbre del mercado y el complejo de enfermedades asociados al
cultivo de raicilla han provocado que el agricultor diversifique su economia. Solo un 34 % de
los productores se dedican exclusivamente a la produccion de este cultivo, el otro 66 % se
dedican, ademés de la produccion de raicilla, también a producir maiz (Zea mays L.), frijoles
(Phaseolus vulgaris L.), arroz (Oriza sativa L.), cacao (Theobroma cacao L.).

Cuadro 5. . Ambito socioeconémico de productores de raicilla en tres comunidades de El
Castillo, Rio San Juan, 2019

N°  Nombre de los productores  Utilidad neta U$ Canasta basica por /afio U$ Afios

1 Faustino Rodriguez 85552 409 13
2 Moisés Romero 85552 409 13
3 José German Mejia 574759 409 196
4 Juan Paulo Diaz J 20362 409 3
5  Jorge Gémez 342207 409 52
6 Salome Mejia 20362 409 3
Total 1128794 409 280

Canasta Basica/08-2019. U$ 435.8/mes. Fuente: IPC-BCN, 2016.

Como se puede observar, el cultivo de la raicilla es altamente rentable, los costos de produccion
estan por debajo del total de ingreso que este aporta al productor. La raicilla es un cultivo
prometedor en el municipio del Castillo, la zona es propicia para su cultivo y las condiciones

preponderantes son las idoneas para que el cultivo exprese su maximo potencial productivo.

Es necesario la creacion de capacidades en los productores de la zona para asegurar un buen
manejo agronomico del cultivo, generar conocimiento in situ que permita conocer sobre
requerimientos hidricos, sanidad del cultivo, fertilizacion y momentos dptimos para poda y

cosecha.

21



Es necesario que las instituciones gubernamentales que apoyan el sector rural nicaragtiense
apoyen este rubro, a través de financiamiento a la produccién, la generacion de conocimientos,
la creacion de capacidades en los productores y el establecimiento de estrategias para el

beneficiado y comercializacion de producto final.
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V. CONCLUSIONES

1. El manejo agronémico del cultivo de raicilla en el departamento de Rio San Juan esta
caracterizado por précticas tradicionales, carente de técnicas y tecnologias que aseguren

el maximo potencial de la especie.

2. Los costos por hectarea de la produccion de raicilla rondan los 29000 dolares, de los
cuales un alto porcentaje lo ocupa la semilla. El ingreso neto por hectarea es de U$ 137
573. Los costos de produccion son similares entre productores, con ligeras variaciones
en dependencia al tipo de manejo implementado, entre los que destacan insumos, mano

de obra, equipos, herramientas y quimicos para el control de plagas y enfermedades.

3. Laraicillaesun cultivo de gran potencial para los productores del municipio del Castillo,
Rio San Juan. Posee potencial econdmico en las tres comunidades de El Castillo Rio San
Juan, debido se adapta a las condiciones de la zona de estudio y es rentable por los

ingresos netos que genera a los productores.
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VII. ANEXOS

Anexo 1. Formato de entrevista que se realiz6 a los productores de raicilla en estudio.

Universidad Nacional Agraria

Facultad de Agronomia

N°. Encuesta

Fecha:

Caracterizacion agronomica del cultivo de la raicilla (Cephaelis ipecacuanha Brotero), en

tres comunidades de El Castillo, departamento de Rio San Juan 2016.

Objetivo: Recopilar informacion especifica del manejo agronémico del cultivo de raicilla
(Cephaelis ipecacuanha Brotero), por productores de tres comunidades del municipio de El

Castillo, departamento de Rio San Juan.

1) Caracterizacion del productor/a
Edad N°de Celular

Sexo Comunidad a la que pertenece

2) Nivel académico
Primaria (___) Secundaria (___) Profesional (__) Analfabeto (__ )

Ultimo afio aprobado:

3) Informacion del area de produccion
Tenencia de la tierra

Propia (__) alquilada (___)Prestada (__) Colono (___ ) Medieria (__)

Area de la finca (mz) Area cultivada con Raicilla (mz)
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Situacion legal

Titulo de propiedad Escritura pablica cumentos legales

Utilizacién de suelo

Tiempo de uso del suelo:

Qué tipo de cultivos ha sembrado antes de la raicilla

Por cuanto tiempo (mes, afos)

Tiempo de uso del suelo en el cultivo de la raicilla

¢Qué précticas de conservacion de suelos desarrolla o ha si N | Area
implementado durante el ciclo del cultivo? 0 | (mz)

1- zanjas infiltracion

2- surcos en contorno

3-terrazas

4- Control de carcavas

5- Otra

¢ Cudles son los principales problemas que usted como productor enfrenta durante

todo el ciclo del cultivo?

Sociales Técnicos Politicos Naturales

¢Cdémo considera el suelo que presenta su finca?
Arenoso (_)

Limoso ()

Arcilloso ()

Franco ()

¢Ha aumentado o disminuido la extension cultivada en los ultimos afios?

¢Practica el Monocultivo, Policultivo, Cultivos asociados? ¢Qué cultivos ha establecido en

asocio?
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Realiza usted poda en el cultivo de la raicilla. Si (), No ( ). Cada cuanto la realiza

, conque la realiza , para que realiza la poda en el

cultivo

a) Seleccién de semilla

¢ De dénde obtiene el material de siembra?

¢ Qué métodos de propagacion utiliza para la siembra? ; Cuanto de este utiliza por mz?
¢ QuE criterio de seleccion considera usted importante al momento de seleccionar el material
de siembra? ¢Por que?

b) Preparacion de terreno

¢ Qué método de preparacion del suelo utiliza?

¢En qué fecha o época realiza la preparacion del suelo?

c) Siembra

¢En qué mes realiza la siembra?

¢ Qué distancias de siembra utiliza?

d) Fertilizacion

¢QuEé tipo de fertilizante utiliza y en qué etapa del cultivo lo aplica?

Sl NO
¢Ha realizado andlisis fisico quimico de suelo?
Hace cuanto Cada cuanto
¢La aplicacion de fertilizantes se realiza en tiempo y cantidad SI NO
tomando en cuenta como referencia los resultados del analisis de
suelo?

¢Utiliza algun abono organico? ¢ Cual?
e) Riego
¢ Existe pozo propio en la propiedad?

¢ Tiene algun sistema de riego disponible?
¢ Qué método de riego utiliza?
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¢Cuantas veces riega al dia 0 a la semana?
¢Cuanto se riega? Estimaciones sobre la cantidad de agua semanal o mensual.

f) Control de plagas y enfermedades

Plagas

¢Qué plagas son las que afectan el cultivo de la raicilla y cual considera mas importante?
¢En qué ciclo del cultivo afectan cada una de las plagas?

¢ Qué insecticidas utiliza para el control 0 manejo de estas plagas?

¢ Tiene una calendarizacion definida de las aplicaciones o como las realiza?
Enfermedades

¢Qué enfermedades son las que afectan el cultivo de la raicilla y cual ha tenido mayor

impacto?
¢Realiza alguna aplicacién de fungicida para prevenir estas enfermedades?
¢ Tiene una calendarizacion definida de las aplicaciones o como las realiza?

¢Alguna vez ha realizado productos naturales que permita un control de las plagas y

enfermedades a un bajo costo?

g) Control de arvenses
¢ Qué arvenses presentan afectaciones serias durante el desarrollo del cultivo que reducen el

rendimiento?
¢ Qué arvenses son las mas comunes encontrar en las plantaciones?
¢ Qué control de arvenses utiliza para reducir las poblaciones de estas? Explique.

h) Cosecha

¢ Cuanto es el rendimiento que se obtiene por manzana?

¢A los cuantos meses se realiza la primera cosecha?
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¢Cual es el indice de cosecha que utiliza?
¢Cada cuénto tiempo se realiza la cosecha después de la primera cosecha?
¢Cuantos kg de material verde se necesita para obtener un peso seco de 1 Kg?

¢Qué porcentaje de humedad debe de tener el material para poder ser almacenado y cuanto

tiempo puede permanecer almacenado sin perder sus propiedades quimicas?
¢La cosecha se vende a mercados nacionales o extranjeros?

i Le es rentable el cultivo de la Raicilla?
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Anexo 2. Fertilizacion del cultivo de raicilla en el municipio El Castillo

Productores Fertilizan Dosis No Fertilizan
Faustino Rodriguez X

Moisés Romero 15-15-15,20-20-20 | 45 kg*ha-!

José German M X

Jorge Gémez X

Salome Mejia A 15-15-15,20-20-20 | 45 kg*ha-!

Juan P Diaz J X
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Anexo 3. Escala de severidad e incidencia de las enfermedades.

1. Escala de severidad de la enfermedad

Planta sana

Altamente enferma

Inicio de infeccion

—

Totalmente infectada

e

Medianamente enferma

Planta muerta
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2. Incidencia de la enfermedad

Escala general de evaluacion para enfermedades.

Planta sana

Inicio de infeccién

Medianamente enferma

Altamente enferma

Totalmente infectada

Planta muerta
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Es cuantificar el nimero de plantas enfermas, la cual es expresada
como un porcentaje o proporcion del nimero total de plantas. Esta
medida es utilizada como una variable binaria en las que se presentan
unicamente dos posibilidades, plantas sanas o enfermas. El grado de
incidencia de una enfermedad nos permite conocer variables de
importancia para el manejo de enfermedades como velocidad,
direccién y forma de dispersiéon en una parcela. Esta variable fue

medida en las mismas plantas de severidad.
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