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RESUMEN

El quequisque es uno de los principales cultivos del municipio de Nueva Guinea y
representa una de las principales fuentes de ingreso por su comercializacion interna y para
exportacion, ademés es una fuente importante de alimentacion bésica de esta zona.
Considerando esto se realizd investigacion exploratoria a traves de estudio de casos en
cinco fincas de productores de quequisque (Xanthosoma sagittifolium) en Nueva Guinea
con la finalidad de identificar los problemas de manejo que inducen a la afectacion del Mal
seco (Pythium myriotylum). Se inicié con el andlisis de muestras de suelo provenientes de
areas sospechosas de estar afectadas por este patdgeno, ademas de muestras de material
vegetativo con el propdsito de confirmar el diagndstico de campo a nivel de laboratorio.
Posteriormente se hizo una encuesta y visitas de observacion en cinco fincas productoras
del rubro con el objetivo de caracterizar el manejo fitosanitario que se emplea para la
preparacion de la semilla con el fin de reducir la incidencia de esta enfermedad. Los puntos
que se deben prestar mayor atencién es al monitoreo fitosanitario de los lotes antes de la
siembra, la seleccion de la semilla, ademas de su desinfeccion antes del establecimiento del
cultivo. Al final se identifican y se recomiendan practicas de manejo para disminuir el

ataque de esta enfermedad.



I. INTRODUCCION

El quequisque (Xanthosoma spp.) es de la familia de las Araceae del género Xanthosoma.
Es una planta cultivada en Centro y Suramérica, probablemente de origen Antillano (INTA,
2004). Segun Reyes et al. (2005) es un cultivo importante en la dieta diaria de paises como
Estados Unidos, Cota Rica y Puerto Rico, cuyos cormos y cormelos son consumidos de

diversas maneras por ser ricos en carbohidratos, proteinas, grasas y aminoacidos.

La demanda de este rubro en mercados internacionales lo convierte en un producto no
tradicional de exportacion; con muchas expectativas econémicas dentro de las familias
productoras (Reyes et al., 2005). Segin CEl (2005) en el 2004 el quequisque registro el
mayor volumen de exportacion entre todas las raices y tubérculos, con 5,120 toneladas.
Reyes et al, (2005) en Nicaragua se cultiva de manera artesanal en pequefias areas de 0.35-
1.4 ha (0.5-2.0 mz) en los municipios de Nueva Guinea, San Carlos, El Rama y Masaya con
rendimiento de 21.2 a 24.9 t/ha (300-350 qg/mz).

Los bajos rendimientos son ocasionados principalmente por el ataque de hongos, bacterias
y virus que se diseminan a través del material de propagacion especialmente en el tropico
himedo nicaragliense, donde casi la totalidad de la produccion de quequisque se destina a
la exportacion. En esta region las plantaciones comerciales han sido trasladadas a otras
areas con el objetivo de obtener altos rendimientos. Sin embargo, debido a la falta de
material de siembra libre de enfermedades, los productores de quequisque han dispersado
las enfermedades. Segun Reyes (2006) el Dasheen Mosaic Virus (DsMV) y Mal seco
provocado por Pythium myriotylum (Perneel, 2006; Adiobo, 2006) son las enfermedades

mas importantes del cultivo.



En Nicaragua no existen programas orientados a la certificacion, saneamiento y produccion
de semilla asexual y que brinden capacitacion dirigida a elevar el nivel tecnoldgico de los
productores, la utilizacion de plantas saneadas a través de cultivo in vitro (vitro plantas) es
ya una propuesta de solucién comprendida y puesta en practica por productores. A pesar de
que la utilizacién masiva y directa de vitro plantas no es viable econémicamente, su uso a
pequefia escala se justifica siempre y cuando éstas sean establecidas en areas sin
antecedentes de mal seco y DsMV; y que la totalidad de cormos y cormelos después del

primer ciclo vegetativo sean destinados a obtencion de material de siembra.

En Nicaragua se puede lograr una mayor produccién de quequisque utilizando plantas sanas
y vigorosas tolerantes a dafio por enfermedades y con el uso de enmiendas organicas para
fortalecer su crecimiento y desarrollo por lo que se hace necesario investigar el efecto de
enmiendas organicas y cual de las zonas es la mas apta para la produccion de semilla de

quequisque de calidad.

Il. JUSTIFICACION

En el presente estudio es importante valorar la implementacion de Medidas Sanitarias y
Fitosanitarias (MSF), principalmente en aquellos productores que buscan productos
diferenciados, producidos en sistemas que aseguran no solo la calidad del producto, sino su
inocuidad y contribucién a la conservacion del medio ambiente, la seguridad laboral y el
respeto a las normas internacionales y convenios establecidos en el marco del mercadeo de

los productos alimenticios.

Resaltando la importancia de este estudio de tesis, es meritorio sefialar que es necesario
mejorar la calidad de los productos y la competitividad de estos en mercados nacionales e
internacionales, y partiendo del hecho que existe actualmente un incremento acelerado en la
demanda por este tipo de productos y un aumento paulatino en su produccién, demuestra

con mucha claridad la oportunidad actual que existe para Nicaragua en materia de



comercializacion de productos alimenticios. Razon por la cual, se hace importante
desarrollar la identificacion de algunos problemas sanitarios y fitosanitarios para poder
iniciar con el proceso de implementacion de Buenas Practicas Agricolas (BPA) Y
Trazabilidad, mediante la implementacion de Medidas Sanitario y Fitosanitario (MSF),
como una contribucion primaria al manejo adecuado de la produccién de Quequisque en la

zona de Nueva Guinea.

En este sentido, es indispensable para el avance del estudio de tesis el logro de sus metas,
qgue permita la implementacién de Buenas Practicas Agricolas y Trazabilidad en los

productos agricolas.

Bajo la certificacion de Buena Practicas Agricolas y Trazabilidad se persigue las mejoras
en las condiciones de vida del pequefio y mediano productor mediante el desarrollo
tecnoldgico en la agricultura, a través de la implementacién de medidas adecuadas de
Manejo Sanitario y Fitosanitario (MSF), donde se incluye aspectos importantes del manejo
de insumos, manejo del cultivo, utilizando técnicas de control y calidad a través de
registros, todo con la finalidad de evitar la contaminacion del medio ambiente, preservacion

de la salud humada y garantizar la calidad e inocuidad del producto.



1. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

Evaluar la aplicacion de practicas que inciden en el manejo del mal seco bajo el sistema de
BPA y Trazabilidad en cultivo del Quequisque (Xanthosomasp), Municipio de Nueva
Guinea.

3.2. Objetivos especificos

Identificar las causas que favorecen el desarrollodel mal seco en unidades de produccion

del municipio de Nueva Guinea 2011.

Identificar alternativas preventivas bajo el sistema de BPA para contrarrestar el ataque de

mal seco en cultivo de quequisque.

Disefar un plan de Manejo Sanitario y Fitosanitario en el cultivo de quequisque haciendo
énfasis en practicas BPA.



IV. MATERIALESY METODOS

Este trabajo se condujo bajo la perspectiva de un estudio de casos en fincas productoras del

rubro ubicadas en el municipio de Nueva Guinea.

4.1. Ubicacion geografica

=

El primer productor estd ubicado en un &rea de terreno perteneciente al productor Julio
Cesar Béez del municipio de Nueva Guinea, ubicada a unos 15km. de la cabecera
municipal. Las coordenadas son 11° 41' latitud Norte y 84° 27' longitud oeste.
Precipitacion promedio anual de 2,245mm, la precipitacion mensual de 203.6mm
(COOPEMUT RL).

2. El segundo esta ubicado en un érea de terreno perteneciente al productor Noel Béez del
municipio de Nueva Guinea, ubicada a unos 15 km. de la cabecera municipal. Las
coordenadas son 11° 41' latitud Norte y 84° 27" longitud oeste. Precipitacion promedio
anual de 2,245 mm, la precipitacion mensual de 203.6 mm (COOPEMUT RL).

3. El tercer estudio esta ubicado en la comunidad de la Verbena en la finca del productor
Sinforoso Velasquez (UCA).

4. El cuarto estudio esta ubicado en la comunidad la Sardinala finca del productor Calixto
Silva (COOPEMET RL).

5. El quinto estudio estd ubicado en la comunidad de Rio Plata finca del productor
Primitivo Palacio (COOPEMUT RL).



6. EIl sexto estudio esta ubicado en la comunidad de San Juan finca del productor José
Luis Reyes (COOPEMET RL).

4.2. Metodologia del estudio de investigacion

Para realizar el estudio se desarroll6 un procedimiento metodologico que contemplaba los

siguientes pasos:

1. Toma de muestras, diagnostico de campo y diagndstico de laboratorio: El
diagnostico incluye la identificacion del problema, el alcance del problema, Importancia de
la magnitud del problema, método de control empleado, demanda de investigacion y costo-
beneficio. Durante este proceso se realiz6 un pequefio diagndstico fitosanitario de muestras
de material de siembra, para el analisis de laboratorio, para la identificacion del patégeno
causante de la enfermedad del mal seco. Las muestras (consistié en tomar el suelo y parte
vegetativa de la planta) para las pruebas, estas se tomaron cuidadosamente, se envolvieron
en papel Toalla y se humedecieron con agua estéril, luego la muestra se resguardé en un
termo para conservar su viabilidad, hasta el laboratorio de fitopatologia de la Universidad

agraria UNA en la ciudad de Managua para sus respectivos analisis de laboratorio.

2. Visitas a productores en su finca: Se realiz6 visitas a productores para verificar el
contexto productivo, y desarrollar la recoleccién de datos mediante la aplicacién de una

encuesta.

3. Analisis de la informacién y redaccion del informe. Durante esta estapa se llevé a
cabo un andlisis de los resultados y observaciones realizadas para la redaccion del trabajo
de tesis.

4.3. Diagnostico presuntivo

Para realizar el diagnostico presuntivo lo méas certero posible debe tener en cuenta los

siguientes aspectos:



Examinar el campo y los alrededores.

Identificacion de la especie o variedad enferma.

Patrones de anormalidad, distribucion geogréfica de la enfermedad en elcampo y
comparacion de plantas.

Examinar plantas individuales, posicion de sintomas y signos.

Précticas agricolas del cultivo: fertilizacion, riego y control quimico. Antes de
enviar una muestra para diagnosticar enfermedades o dafio por enfermedad al
laboratorio.

Determinacion de condiciones sanitarias y manejo



V. RESULTADOS

5.1.  Anélisis de laboratorio

Tabla 1. Resultados de muestras enviadas al laboratorio

Muestra Sustrato/ suelo Sustrato Tejido Vegetal
Raices y tallo
Hongos Bacterias Hongos Bacterias
Muestra # 1 Pythium Ralstonia Pythium Ralstonia
Aspergillus spp Fusarium
Muestra # 2 Ralstonia Pythium Ralstonia
Fusarium

Fuente: UNA, Departamento de proteccion agricola y forestal

e Hongos
Pythium, Hongo parésito destructor de las raices, que en condiciones favorables se
multiplica con gran rapidez y libera esporas microscopicas que infecta raices y no permite

que reciba alimentos.

Aspergillus son hongos filamentosos hialinos, de los que conocemos unas 900 spp Rapper
y Fennell. Los clasifican en 18 grupos en bases a las siguientes caracteristicas
morfoldgicas: Tamafio y forma de las cabezas conidiales, morfolégica de los conidioforos y

en las presencias de las células de Hulle y de las cleistotecios.

Fusarium que parasitan a hospedero vivos (quequisque) lo matan causando la pudricion de
raices y tallo de tal modo que la planta pierde su soporte mecénico y sus hojas quedan
ahorcadas inhiben el paso del agua en lo absoluto lo cual causan la muerte a la planta
(Manners 1986).




e Bacterias
Ralstonia, Es una bacteria del suelo gran negativa patdgena de las plantas coloniza el

floema causando una marchites bacteriana en una amplia gama de plantas huésped.

El complejo de estos causan en la planta la enfermedad conocida como mal seco cuyos
sintomas son: pudricion y secamiento al sistema radicular, Ablandamiento en la semilla y
cormos, puntos negros en el froto o cormo; Estrangulamiento del follaje y marchites severa

de la planta en su fase terminal.

5.2. Condiciones agroecologicas

Segun las encuestas, existe presencia de suelos arcillosos que podrian estar influyendo de
manera indirecta en la presencia de la enfermedad debido a que estos suelos tienen
problemas de drenaje y la acumulacion de humedad facilita el desarrollo del patdgeno.

Ademas los productores consideran que las tierras de sus parcelas estan contaminadas.

La fertilidad de los suelos es baja considerada desde el punto de vista de la profundidad que
segun observaciones de campo oscila entre 3 a 4 cm. Esta condicion favorece la presencia

del patégeno.

5.3. Practicas para el manejo del Mal seco

Seleccion de semilla
Como actividad importante que se debe realizar como punto de partida para el manejo de la
enfermedad es la toma de muestra de suelos para el analisis en laboratorio sin embargo esta

no se realiza y repercute en no poder identificar la presencia o no del hongo.

La semilla para la siembra es obtenida de los lotes propios de sus fincas o lotes sanos desde
un diagnoéstico visual. Esta practica puede conllevar a seleccionar semillas de lotes

infectados debido a que no se realizan los anélisis de laboratorio de manera sistematica.
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Otro problema presentado es que la semilla utilizada para la siembra de este cultivo es que
en las fincas estudiadas no se desinfecta por consiguiente el material proveniente de suelos
infectados diseminaran la enfermedad en los lotes nuevos. Otros aspectos importantes para

superar y disminuir el ataque de estas enfermedades son:

e Mal manejo de semilla en la manipulacién de la sepa hacia el lugar de siembra

(Transporte)

e Mala seleccion de la semilla sin importar su trazabilidad (procedencia)

e Compra de semillas infectadas por desconocimiento del productor

11



VI. DISCUSION

A través del andlisis de laboratorio en la muestra de suelo se pudo confirmar la presencia
del patégeno causante del Mal seco (Pythium) ademas de Aspergillus spp, y en la muestra
vegetativa se encontré la presencia de la bacteria Ralstonia que causa marchitamiento

conocida tradicionalmente como bacteriosis.

El diagnostico de campo fue confirmado en el laboratorio y se logro determinar que ademas
del Mal seco se confirma la presencia de bacteriosis que es otra enfermedad a la cual se
debe considerar practicas de manejo dirigidas.

Segun informe de laboratorio el hongo ha presentado resistencia a las altas temperaturas en
pruebas de laboratorio lo que implica que el manejo de esta enfermedad se considera dificil
a nivel de fincas de pequefios y medianos productores. Ademas se evidencia que hay poca
preocupacion en el manejo preventivo de la enfermedad en la mayor parte de las fincas lo

que conlleva en muchos casos a diseminar la enfermedad de una manera mas facil.

Esta temética no esta considerada en los planes de capacitacion ni de monitoreo por las
instituciones del estado como Instituto Nicaragliense de Tecnologia Agropecuaria (INTA)
ni el Ministerio de Agropecuario y Forestal (MAGFOR), tampoco es una tematica muy

ampliada en las areas de investigacion de las universidades.

12



VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
Se debe seleccionar la semilla para la siembra de lotes sanos que no presenten ni tengan
antecedentes de enfermedad.

Compensar el suelo con mucha materia organica y disefiar camellones contorno las curvas
de nivel en los suelos que presente mayor profundidad efectiva para el desarrollo de las

raices.

Se debe realizar analisis de suelo para determinar las necesidades de fertilizacion con la

finalidad de fortalecer el cultivo y prepararlo al ataque de enfermedades.

En lotes infectados se debe considerar un manejo cultural a través de la rotacién de
cultivos, esta practica se puede aplicar también en lotes no infectados para prevenir el
ataque. Debido a que es una practica que no se realiza debe hacerse camparias de difusion y
promocion de la practica a través de capacitaciones y por medios masivos como (radio,
television y volantes). La rotacion del cultivo contribuye a romper el ciclo de la

enfermedad.

Se debe realizar la desinfeccion de la semilla limpiando las cepas de tal manera que no
queden residuos o particulas de tierra de lote de origen, una vez lavada la semilla se debe
desinfectar con agua clorada, posteriormente se desinfecta con cloro las herramientas que
se utilizaran para hacer cortes en los cormos. Para la desinfeccion de la semilla se
recomienda desinfectar con el fungicida Amistar y para productores organicos se

recomienda Tricoderma o Microorganismos Eficientes (EM).
Seleccion de semilla que provenga de lotes bajo el sistema de BPA y trazabilidad. Cepas

con vigor y calidad de las que se pueda obtener de Cuatro a Seis semillas con peso de

cuatro onzas, debe tener al menos tres yemas activas. El tamafio de la trozo es de cuatro

13



pulgadas cuadradas equivalente a 20cm, ya que de este depende el inicio de una buena

brotacion de yemas y raices.

Almacenamiento de semilla, se debe realizar el lugares protegidos del sol y encharcamiento
poniendo las cepas sentadas y en fila de tal manera que el meristemo apical este expuesto a

la luz.

No maltratar la cepa o semilla de siembra durante todo el proceso de siembra.

Cada 250 semillas cortadas desinfectar el machete con agua clorada al 5%. Utilizar para el
corte de semillas las siguientes herramientas: Machete corto bien afilado, tijera de mango
largo, trozo de madera como soporte, un bidon

de agua con cloro al 5%.

Desinfeccion de la Semilla.

e Orgénica.
Microorganismos Eficientes (EM) Agregar tres litros de EM, en 100 litros de agua. Se
sumerge la semilla durante cinco minutos en saco cebollero se deja escurriendo bajo

sombra durante 24 horas. Cada 2,000 cepas se recomienda cambiar la mescla de cura.

Trichoderma harssianum (hongo benéfico) Agregar 200gr de trichoderma en 100 litros de
agua. Se sumerge la semilla durante cinco minutos en saco cebollero se deja escurriendo

bajo sombra durante 24 horas. Cada 2,000 cepas se recomienda cambiar la mescla de cura.

e Quimico
Amistar (Azoxystrobin 50%). Utilizar 34gr de amistar en 100 litros de agua. Se sumerge
la semilla durante cinco minutos en saco cebollero se deja escurriendo bajo sombra durante

24 horas. Cada 2,500 cepas se recomienda cambiar la mescla de cura.

14



Amistar + Malathion. Utilizar 34gr de amistar y 50cc de malathion en 100 litros de agua.
Se sumerge la semilla durante cinco minutos en saco cebollero se deja escurriendo bajo

sombra durante 24 horas. Cada 2,500 cepas se recomienda cambiar la mescla de cura.

15
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IX.  ANEXOS

9.1. Plan de manejo del mal seco en quequisque

Actividad o
préactica

Momento de
realizacion

Producto y dosis a
utilizar

Recomendaciones

Muestras de suelo
para siembra

Antes de la siembra

Muestra de suelo

setoma cinco punto
Alazar tomando en cada
muestra medio Kilo por
punto semescla
homogénea mente y
semanda al laboratorio
un kilo

Uso de variedades Antes de la siembra | Ninguno Obtencidn de variantes
genéticas resistente genéticas resistentes
Vitroplanta Laboratorio Cepa Elites Antes de la siembra

Genético

TRAS(Técnicas de
reproduccion Acelerada
de semilla)

Tratamiento de
semilla

Ante de la siembre

Trichoderma

200gr en 100 litro de
Agua
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9.2. Fotol. Semilla tratada con EM, en donde se puede observar colonias de Hongos
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9.3. Foto 2. Plantacion sana de quequisque
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9.5. Foto 4. Calidad de producto. Quequisque de Primera.
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9.6. Foto 5. Zanjas de desague para manejo de humedad excesiva
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9.7. Foto 6. Etapa inicial de la enfermedad en el cultivo.
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9.9. Foto 8. Sepa afectada por hogos
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9.11. Foto 10. Cormo dafado por hongo lo cual hace perder calidad.
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9.13. Foto 12. Semilla afectada por hongo y sinfilidos.

9.14. Foto 13. Tamafio minimo de una cepa para semilla.

26



9.15. Foto 14. Afectacidn del principal hongo del mal seco pythium, penetrando a la

cepa a través de las raices.
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