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EI{TOMOFAUI{A
ASOCIADA
AL CULTIVO
DELA'ONJOLI

PRINCIPALES
INSECÍOS PLAGAS
DEL CULTIVO

En el sistema de producción con base en el cultivo del ajonjolí
se alberga gran divers¡dad de especies de insectos. Desde el
momento de la germ¡nación se van estableciendo poblaciones
de insectos, que t¡enen dlferentes háb¡tos alimenticios e
interactúan durante todo el desarrollo del cultivo.

La diversidad de la población de los insectos de un cultivo
permite establecer relaciones entre ellos,que conducen a
mantener un equillbrio ecológico. La explotación de estas
interacciones involucra el diseño y manejo del agroecosistema
entendiendo las numerosas relaciones entre suelos,
microorganismos. plantas, insectos herbívoros y enemigos
naturales, (1P)

La biod¡versidad puede ser util¡zada para mejorar el manejo
de las plagas. Es posible estab¡lizar las poblaciones de los
insectos en los agroecosistemas med¡ante estrategias que
mantengan poblaciones de enemigos naturales o posean
efectos disuasivos directos sobre los herbívoros plaga. (21P)

La agr¡cultura es una activ¡dad humana que lleva ¡mplícita la
disminución de la biodiversidad y por tanto la pérdida de las
catacterísticas de autorregulación prop¡as de las comun¡dades
naturales; en una comunidad natural funcionan mecanismos
naturales que van desapareciendo a medida que esta
comunidad se s¡mplifica; el manejo agroecológico de plagas
se basa en restaurar una biodiversidad funcional, es decir,
que ofrezca unos serv¡cios ecológicos semejantes a los
naturales bajo las condiciones de la producción agrícola. (2lP)

La producción de los cuitivos enfrenta problemas con
organ¡smos que afectan las plantas ocasionando pérdidas
en la producción y aumentando los costos de manejo de los
mismos, d¡sm¡nuyendo la rentabilidad de los agroecos¡stemas.

Los insectos plagas son uno de los elementos importantes
en la poblemática fltosanitar¡a de las plantas cult¡vadas;
para enfrentar una situación crítica con artrópodos plagas
es necesario adelantar un análisis con enfoque bioecológico
apoyándose en los principios que gobieman el funcionamiento
dei agroecosistema como : fluctuación y regulación de las
poblaciones plagas, ciclo de vida. niveles de daño, factores
de mortalidad, háb¡tos alimentic¡os, ¡nteracciones insectos-
Dlantas. entre otros.



Enrollador
del ajonjolí

Es un insecto de hábitos monófagos, que encontró en el cultivo
del ajonjolíel medio ópt¡mo para mulüplicarse; es considerado
un insecto plaga ya ocasiona daño económico al cult¡vo y por
ello es necesario manejar sus poblaciones.

Peftenece al orden Lepldoptera, familia Pyralidae, género:
Ant¡gastr4 cspecie: Ant¡gastra cataldunal¡s(Duponchel). Su
c¡clo b¡ológico tiene una duración de 23 a 25 días, es decir.
que durante el ciclo del cultivo puede presentar tres o más
generac¡ones; es conocido como el enrollador del ajonjoli y
ataca la planta desde su emergencia hasta la madurez'
Produciendo el mayor daño durante el estado vegetativo de
la planta, Se alimenta de los terminales causando muerte
de la olántula o estimulando el rebrote de ramas, prolongando
el desarrollo vegetativo, con la disminución de la producciÓn
de cápsulas. (2,11 P).

Este insecto se encuentra ampliamente distribuido en el
mundo: en Francia, Bélgica,Ital¡a. Rusia, Turqu¡a, varias islas
mediterraneas, Siria, algunos paises del Africa Tropical, India
y Pakistan, (16). En Colombia ha sido registrado en todas las
zonas productoras de ajonjoli. (20 P).

Durante el primero y segundo instar larval actúa como
raspador, etapa ideal para el control puesto que la lawa está
expuesta; a partir del tercer instar em¡te hilos de seda
enrollando hojas, flores, capsulas, dificultando su control.

La mariposa, de hábitos nocturnos, coloca sus huevos en el
envés de las hojas en forma individual, en el tercio superior
de la planta o en los term¡nales; la larva recién emerg¡da se
encuentra generalmente en la base de las hojas, donde
empieza al¡mentarse de la ePidermis y parénquima de la
capa superior, La hembra pone alrededor de 36 huevos
durante 5 días, (12). y presenta periodos de oviposición de 4
a 8 dias con un nümero variable de huevos entre 86 a 232,
los cuales son ovipositados en su gran mayor¡a los tres
primeros dias (23). Después de dos días de incubación
eclosionan las larvas, pasan por cinco instares y el periodo
larval dura alrededor de 8 a 10 dias en condiciones de El
Espinal- Tolima. Foto 1.

Investigaciones en laboratorio muestran que el primer ¡nstar
larval tíene una duracidn de 2.14 dias, el segundo tiene un
promedio de 1.25, y el tercero, cuarto y quinto instares de
1.15, 1.5 y 3.37 dias respectivamente. (23 P)



Las larvas empupan en los terminales y en residuos de
cosecha, (12). Despues de 10 d¡as las larvas bajan y empupan
en el suelo, (16). En Colombia las pupas se observan
generalmente en el borde de las hojas enrolladas o entre
los cartuchos formados por cápsulas y hojas. Foto 2.

Los adultos (pollllas), presentan dlmorfismo sexual, siendo
de un tamaño mayor la hembra; los machos t ienen
pilosidades mas abundantes en el fémur y la tibia. Las alas
son de color crema pajiza con líneas de cofor marrón .
Foto 3.

Las primeras poblaclones se presentan entre los 10 y 15
días después de germlnado el cultivo; las poblaciones más
altas se han reg¡strado entre los 60 y 70 días. En la gráfica 1
se observa que a partir de los 15 días de germinado el cultivo
hay presenc¡a de larvas de Antgastra catalaunalis , y
aproximadamente a los 25 días la población del insecto
supera el umbral económico (0,5 larvas /planta). El nivel
más alto se registra a los 70 de germ¡nado el cult¡vo, llegando
a tres larvas,/planta en la variedad Pacandé y menos de una
larva/planta en Sesica.

Observaciones de campo de la d¡námica poblacional de
Anttgastra en Haryana (India) muestran que la mayor
Doblac¡ón del insecto se oresenta a los 74 dias de edad del
cul t ivo con un promedio de 3,16 larvas/planta.  con
tempeEturas entre 23 y 31.9 grados centigrados y humedad
refativa entre 67 v 97o/o, siendo estas las cond¡ciones más
favorables para su reproducción, (26 P).

El control del enrrollador del ajonjolí ha sido una de las
actividades más costosas en la producción de ajonjolí,
contribuyendo hasta con el 30o/o de los costos de producción;
tradic ionalmente los agr icul tores ut¡ l ¡zan ¡nsect ic idas
D¡retroides como el Fenvalerato o Decametr¡n altamente
tóxicos, así como algunos productos organocforados y
organofosforados; entre 1992 y 1993 se evaluaron los
lnsect¡cidas más comunes para el control del ajonjolí. asÍ
como ¡mhibidores de quitina y varias presentac¡ones de
Bac¡llus thur¡ngÉnsts (Bt) con diferentes dos¡s para el control
del enrrollador; en el pr¡mer ciclo de evaluación el mejor
control de la ooblación del enrrollador fue el Bt en forma de
thur¡c¡de con una dosis de 700 g/ha de producto comercial,
con dos apllcaciones y una producctón de 754 kg/ha de
ajonjolí. seguido del fenvalerato 300 en la presentación de
Belmark con una dosis de 400 cc/ha y tres aplicac¡ones con
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una producción de 675 kg/ha; el testigo en el cual no se
realizó ninguna aplicación, arrojó una producción de 467 kg/
ha, reduciendo la producción en 278 kg/ha con relación al
mejor tratamiento que fue el Bt; el testigo presentó 1370lo
mas población de la plaga que el  mejor t ratamlento, lo cual
se traduce en una presencia del enrrollador de4.l7 laNasl
planta en el testigo y con el Bt de 1,7 larvas/planta; este
último nivel aún es alto por lo cual se debe bajar la poblaclón
mínimo a 0.5 larvas/olanta.

Se encontró en este estudio que la presencia de una larva
por planta de enrrollador reduce la producciÓn en 116 kg/
ha, en la varledad ICA Pacande. Foto 4.

Los productos biológ¡cos pr incipalmente el  Bac¡ l lus
thur¡ngiens¡s (Bt) en tres presentaciones y con varias dosis
mostraron ser muy efectlvos en el control del enrrollador,
reduciendo Ia población del mismo entre 1610/o y 3190/o. Tabla
1. Foto 5.

Tabla l- Control del enrol ador del ajonjolí (pob ac ón ¿cumulada) con base en d ez prodlctos químacos y
biolóoicos c.l. Nataim¿, 1992_1993.

* Valores con letras dilerentes present¿n estadjsticamente dilerenclas signiFic¿tivas
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El enrollador del ajonjolí afecta las variables de rendimiento
del cultivo como aftura de la planta, número de cápsulas /
planta y producción, En la tabla 2, se observa una disminución
del promedio de la altura de las plantas en las cuales no se
realizó control del enrollador, lo mismo que en el número de
cápsulas/planta debido a la caída de flores ocasionada por
daño del insecto y un aumento de las cápsulas afectadas/
planta y una reducción de la producción en un 25%.

2. Comparéc¡ón deMedias para las variables tola les de cápsulat rendimientoy porcentaje de cápsulas
afectadas de cu¿tro tratamientos para el control del enrollador del ajonjoli. CORFúICA Centro de
[nvestigacióri Nata¡ma, El Bpinal colornbia. (1996 B).

¡gual6 no presentan d¡ferencias estadísticas

El insecto causa Érdidas del 64010 en cultivos de 60 días con
infestaciones de 1.7 larvas/planta y de un 33olo en cultivos
de 73 días de e/,ad con infestac¡ones de 2.9 larvas /planfa.
(2 P).

Tr¿bajos de Inve*¡gacón en Nue\6 Delhi reporbn 20 espec¡es
de ¡nsectos plagas en el cultivo del ajonjolí , pero solamente
Aniaasta catalaunalis fue potencialmente limitante desde
la germinación hasta la madurez (8). Los porcentajes de
pérdidas correspondlentes a 5, 10, 15, 20,75 y 30o/o de
infestación tueron est¡mados en23.66, 44.22,6L 65. 75.98,
87.79 y 95.28o/o respectivamente. El alto valor monetar¡o
del porcentaje de pérdidas estimado muestan la necesidad
del control de este insecto en el cultivo.

La ecuacidn cuadrática Y= 64.23 12 - 3.2441X + 0.0415 X'?
predice las perdidas en el cult¡vo entre rangos de 152 kilos
hasta 552 kilos por hectárea con n¡veles de ¡nfestac¡ón de 5
hasta 25 (8 P).

En trabajos de Investigación realizados en el Centro de
Investigación Nataima - Espinal se observó que el ¡nsecto
t¡ene preferencia por algunos genotipos de ajonjolí. En la
Tabla 3 se observa que el área bajo la curva de progreso de



la población Antigastraen las variedades Ica Pacandé e ica
Ambalá llegó a 3.5 y 2.4 larvas/planta respectivamente;
mientras que en los genot¡pos de ajonjolí Ses¡ca, Líneas
avanzada 3 y 4, presentan n¡veles de 1,i5; f.26 y 1.14
fespectivamente, en parcelas sin tratamiento para control
del enrollador..

Tabla 3, Indice de laNas/planta acumulada en los tratamientos con control y sin controlen cinco variedades de

Ajonjolí. C.I. Nataima, 1996

El ácaro blanco EI ácaro blanco perlenece a la clase arácnida, familia
(Potighagotarsonem¿rs Tarsomenldae. LOs áCaros de éSta fam¡l¡a Son muy pequeñOs
latus) Bank.s y se caracterizan por un marcado d¡formismo sexual. Las

hembras cam¡nan util¡zando los cuatro pares de patas mlentras
que los machos han adaptado las patas traseras en un
apéndice para transportar las pupas y hembras, colocadas
sobre la espalda. Las condiciones óptimas para su desarrollo
son temperaturas cálidas y alta humedad. (29 P).

El ácaro blanco afect¿ en Colombia a más de 50 especies de
plantas, entre ellas, las más importantes algodón, cítricos,
frijol y flores; el clclo de vida de la mayoría de los ácaros de
la fam¡lia Tarsonemidae es corto; una generación puede
durar de 3 - 5 días a 26' - 28'c, pasan por cuatro estados,
huevo, larva, pseudopupa y adulto. Una hembra oviposita
en promedio 48.3 huevos; el período de ¡ncubación es de 1 -

3 días; la etapa larval de dos y la pseudopupa de dos días,
(2s P).

El ácaro se encuentra ampliamente distr¡buído en el trÓp¡coj
diversas ¡nvestlgaciones lo reportan en islas del caribe,
Florida, Améric¿ Central y América del Sur' En Venezuela se
conoce como el ácaro tostador de la papa y es una de las
pr incipales plagas de éste cul t ¡vo; las poblac¡ones se
encuentran en las hojas tiernas y en los cogollos; las plantas
dañadas no forman tubérculos . Esta especie es reconocida



como muy desvuctiva y su d¡stribución abarca Africa, Australia,
As¡a Europa, América y las islas del pacífico.(lo p).

En años recientes se ha determinado a esta especie como
responsable por daños severos en c¡tricos, (10): ataca las
hojas y frutos de la mayoria de los cltr¡cos y con preferencia
los term¡nales tiernos; cuando el daño se hace notable los
ácaros han desaparec¡do. Las poblac¡ones se concentran en
los cogollos, las hojas crecen deformes y entorchadas y los
frutos afectados generalmente no se desarrollan.

Evaluaciones del ácaro en fríjol mostraron disminución en el
rend¡miento del 56010 sus daños en éste cultivo se caracter¡zan
por la formación y encrespam¡ento de las hojas. que toman
una colorac¡ón violácea y las vainas se cubren de tejido
necrosado (25 P).

El ácaro blanco fue detectado en el semestre B de 1996 en
el C.L Nataima afectando las líneas avanzadas de ajonjolí;
que presentaron hojas acartonadas enrolladas hac¡a abajo y
coloración negruzca; las plantas presentaron caída de flores,
cuarteamiento de cápsulas con pérdida de semillas.

El ácaro blanco se presenta en el cultivo de ajonjolí
aproximadamente a los 25 días después de germinado el
cultivo. Las mayores poblaciones se reg¡stran entre los 35-
48 días y a los 50 días la población empieza a disminuir.

En las Figuras 4 y 5 se observa la dinámica poblacional del
ácaro blanco. en d¡feÍentes mater¡ales de ajonjolí evaluados
en 1997 observándose la mayor ooblac¡ón entre los 38 - 46
dias después de germinado el cult¡vo y un descenso de la
misma a los 50 días, tanto en las parcelas con v sin control
en todos los genot¡pos.

El ác¿ro blanco en el cult¡vo del ajonjolíse localiza en el terc¡o
superior de la planta, en el envés de las hojas, aunque también
se ha observado en flores y cápsulas. Los huevos, h¡alinos
son colocados en el envés de las hojas @rca a las nervaduras
en un promedio de 40 huevos/hoja, La poblac¡ón del ácaro es
un 75olo de hembras; su ataque se ¡nicia en focos. llegando a
registrarse niveles superiores de 200 ácaros lhoja.



CARACTERISTICAS
GENERALES DE LOS
TIERREROS O
TROZADORES

frug¡perda J. E. Sm¡th
5. ,un¡a (Guenée) S.
orn¡thogall¡;
(Lep¡doptera
Noctuidae).
(Guenée).

Conoderus sp
(Coleoptera :
Elateridae).

Neocult¡ a
hexadacMa
(Orthoptera:
Gry otalp¡dae) y
Scapterscus
d¡dacty/us
(Orthoptera:
Gryllotalp¡dae)

Chinche tatuador,
Cyrtopelt¡s tenu¡s
Reuter (Hem¡ptera:
M¡r¡dae). Reuter

Llamado gusano tigre, Rasputín o Mantequ¡llo. La mariposa
coloca los huevos en el envés de las hojas, en forma de
masitas cubiertas con una especie de telilla algodonosa; los
huevos son redondos v Dueden encontrarse de 100 a 200 en
cada masa.

Puede presentarse en el cultivo desde la germinación hasta
la recolección; como tierrero vive en el suelo y se alimenta
de las raíces y tallos de las plántulas pero también puede
alimentarse de hojas, botones, flores y cápsulas. Las larvas
de acuerdo a la especie son de color café claro, luego se
tornan oscuras; algunas presentan líneas longitudinales café
oscuro y castaño claro, otras presentan pequeños tr¡ángulos
negros o pequeños puntos blancos. Foto 6.

Cuando la larva está próxima a empupar busca elsuelo dentro
del cual forma la cámara pupal; tamb¡én suelen encontTarse
entre los residuos de cosecha u hojarasca; después de 7 a
10 días salen los adul ios o mariposas, que son pol i l las de
colores oscuros con moteados o manchas. Foto 7.

Son los llamados gusanos alambres; las larvas son de color
café, cuerpo duro y cilíndrico, se al¡mentan de las semillas y
roen las raíces y tallos de las plántulas, Los adultos son
cucarrones.

Llamado Verraquito de tierra y alacrán cebollero. Son grillos
de color castaño oscuro con patas delanteras robustas y
anchas adaptadas para cavar. de gran importancia en suelos
arenosos y franco arenosos.

Trozan las plántulas, cuando hacen caminos superficiales
semejantes a túneles, al formar sus nidos de cápsula y
desarrollo de la población.

Llamado también el Zancudo del AjonjolÍ. este insecto se
presenta en el cultivo del ajonjolíen edad temprana. Las
ninfas y adultos succ¡onan la savia de las hojas y cogollos
produciendo amarlllamiento. Durante la época de llenado
de cápsulas se distribuye en toda la planta, ocasionando
puntos necróticos sobre la codeza, Su nivel de población se
eleva en tiemDo seco. Foto 8.
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Homoptera:
Cicadell¡dae,

(Homóptera:
Aphididae ). Los áfidos
o pulgones

Llamados saltahojas. lor¡tos verdes, per¡quitos. Succ¡onan
la savia dejando las hojas cloróticas y producen miel que
favorece la producc¡ón de Fumagina. Los géneros presentes
en el c¡ltivo del ajo njolí son: Empoascasp, Draeculacephala
sp. Hortensta sp.

La hembra oviposita paralelamente a la nervadura central.
¡os huevos incuban entre 8 a 9 días, En el estado ninfal pasa
por c¡nco instares. que pueden completarse en unos 15 a Z0
días; son ápteros, de color verde pálido. Se les encuentra en
el envés de las hojas. Los adultos miden unos 3 mm de Jargo,
de color verde claro y más anchos hacia la parte cefálica.
Las patas posteriores son largas y capacitan al lorito verde
para saltar distancias conslderables. Los adultos t¡enen un
perÍodo de preov¡pos¡ción de 5 días , época en la cual
ocasionan los mayores daños. La hembra puede colocar 707
huevos y vive unos 64 días, en cambio el macho vive unos 5g
a 60 días. (28 P)

Son f¡tófagos y causan daño de varias formas: a) Chupan
la savla del floema y debil¡tan l¿s plantas. b) Algunas especies
secretan sustanc¡as tóxicas a las plantas, c) Las secreciones
azucaradas favorecen la formación de fumagina que reduce
la fotosíntesis. d) Son vectores de enfermedades virosas.
(Bustillo, et al. 1985). (6 P) Foto 9.

Estos homópteros adquieren importancia por la capacidad
que tienen como vectores de v¡rus en los cult¡vos, Dero
además pueden extraer fotoasim¡lados y ocasionar daños
en épocas de verano. Su cjclo de v¡da es cortq entre 20 a
30 días; la metamorfosis es hemimetábola o sea que se
diferencian las fases de huevo. ninfas y adultos. Pueden
tener 20 o más generaciones por año.

Las hembras pueden or¡ginar unos 60 individuos o ninfas; se
presentan formas ápteras y aladas, que cumplen papeles
m¡gratorios y de colonización. Su háb¡to es gregar¡o. Tanto
las ninfas como los adultos ocasionan los daños.

Estos insectos tienen excefentes enemigos naturafes tanto
depredadores como paras¡to¡des y también entomopa-
tógenos. El  empleo de trampas de agua reduce sus
0oblaciones.

Las larvas empupan en el suelo y para ello fabrican una
cámara que se encuentra a unos 30 cms de Drofundidad.



Cyclocephala rufrcolls
Burme¡ster

Melolonthidae).

Coleoptera:
Crysomell¡dae
.Cucarroncitos
perforadores de
hojas.

Llamado el cucarrón de las flores. Los adultos atacan las
flores y cápsulas del ajonjolí; en estado larval es llamado
chisa; se encuentran en el suelo y causa daños severos a las
raíces de las plantas. Fotos 10 y 11.

Las especies de éste género se distribuyen principalmente
en los pisos térmicos, calidos y medios, por lo que se localizan
ampliamente en la geografía nacional. De acuerdo con los
monitoreos fitosanitarios algunas especies son dañ¡nas al
comportarse sus larvas como plagas rizófagas y sus adultos
son frecuentemente señalados como dañinos del follaje de
yuca, g¡rasol, curuba, maracuyá, algodón, anturio y frutos
de guayaba, entre otros (19 P).

Su ataque es de ¡mportancia en edad temprana del cultivo
(5-20 días después de germinado); ocasiona perforaciones
en hojas. Casi todas las especies de crisomé¡¡dos son
fitófagas; algunas larvas son minadoras de tallos. Las larvas
atacan el hipocotilo, mices de las plántulas; los adultos afectan
el follaje, flores y vainas tiernas; algunos pueden transmlt¡r
virus en forma mecánica, (28). El daño es favorecido por
ausenc¡a de lluvias; las hembras ovipositan en el suelo, en
gr¡etas cercanas a las raíces. En el cult¡vo del ajonjolí se
encontraron especies como: D¡abrot¡ca sp. Omopho¡ta,
Cerotomd sp. y Systena sp. Foto 72.

Se les llama enemigos naturales a aquellos organismos:
parásitos, depredadores y patógenos que para su desarrollo
o multiplicación util¡zan a los insectos plagas manteniendo y
regulando la densidad poblacional de estos últimos a un
promedio más bajo del que existiria en su ausencla. Un
enemigo natural efect¡vo debe ser capaz de responder
rápidamente a las dinámicas poblaclonales del insecto plaga,
encontrando proporcionalmente más a medida que la
poblac¡ón del insecto plaga tiende a incrementarse, (7 P).

Son organismos carnivoros que en su estado ¡nmaduro y/o
adulto capturar varios numeros de presas (huevos, larvas o
adultos de otros insectos) que consumen parcial o totalmente;
su tamaño generalmente es mayor que la presa y causan la
muerte en forma ráo¡da.

Se clasifican en generalista (polífagos), los cuales se
al¡mentan de un amplio número de especies concentrando
sus esfuerzos de depredación en las presas más abundantes
y espec¡alistas que se caracterizan por consum¡r una especie

ENEM¡GOS
NATURALES

DEPREDADORES



Fam¡lia Coccinelidae
(coleóptera)

Fam¡lia carabidae
(Coleóptera)

Famil¡a C¡cindelidae

Familia Reduviidae
(hemip tera)

Familia Syrph¡dae
(Díptera)

Fam¡l¡a Vésp¡dae
(Hymenóptera)

o grupo de especies estrechamente relacionadas como las
del mismo género o la misma familia; han coevolucionado
con su presa y están adaptados al ciclo de vida y hábitos de
fa presa. (3 P).

Las especies de esta familia const¡tuyen uno de los grupos
de predatores más importantes en el control biológico.

Son llamados mariquitas o tortuguitas/ de cuerpo semiesférico
con colores castaños, negros, amarillos y rojos con machas
en los élitros. Foto 13.

Se les conoce como escarabajos de t¡erra,  porque
comunmente se encuentran sobre la superflc¡e del suelo,
debajo de fa hojarasca; durante el dia permanecen ocultos y
son muy act¡vos durante la noche. Presentan coloraciones
negras, azules/ verdes.

Son insectos de cuerpo esbelto y atractivo; presentan colores
metálicos verdes. rojos. azules y negros, cabeza tan ancha
o más ancha que el protórax, patas alargadas adaptadas
para correr, poseen fuertes mandibulas y son muy voraces.

Llamados chinches asesinas; la mayoría de las espec¡es son
predadoras generalistas; son géneros importantes Zelus,
S¡nea, Psell¡opusy Melanolestes. Foto 74.

Posee un importante número de especies cuyas larvas, en
a jon jo l í ,  se  l es  encon t ró  dep redando  p t r l gones ,
frecLlentemente en medio de sus colonias alimentádose de
elfos, Los aduftos de estas espec¡es va rían en forma, tamaño
y color aunque suelen presentar coloraclones metálicas.

Es el grupo de avispas mas comúnmente conoc¡das, Viven
en n¡dos construidos de diferentes materiales, que son
colgados o adheridos a árboles, postes y estructuras naturales
o art¡ficiales como casas de habitación. La actividad predadora
es realizada por los adultos, que cazan larvas de lepidópteros,
las fracclonan y transportan a sus n¡dos para alimentar las
larvas de las avispas que permanecen confinadas dentro del
panal o nido. Los grupos más ¡mportantes son'. (Pol¡stes,
Porb¡4 Stelopltb@), comunes en todos los cultivos atacados
por larvas de lepidopteros, es importante ser consciente de
la importante labor de estos insectos y preservar los hábif¿b
de nidificac¡ón.



Arañas
(Arácnida),

Geocoris sp
( Hemípter¿
Ligaeidae)

Or¡us Sp,
(Hemíptera
Ligae¡dae)

Coelomeg¡lla
maculata (De Geer)
(Coleoptera
Coccinell¡dae)

Scymnus sp
(Coleóptera:
Cocc¡nell¡dae)

Este grupo de artrópodos es muy importante porque sin
excepción tienen hábitos carnívoros; para la captura de las
presas, inyectan un veneno que las paraliza lo que fac¡lic¡ta
su acción y evita el escape de la presa. Algunas cazan por
medlo de telaraña, otras atrapan directamente la presa
saltando sobre ellas. Son depredadores generalistas , que
se pueden adaptar a cualquier hábi tat  y sobreviv ir  en
condiciones adversas. Foto 15,

Su ¡mportancia viene principalmente por su dlversidad, que
resulta en adaptaclones a varias condiciones y depredacion
sobre un amplio ámbito de presas, y porque actúan sobre
poblaciones inic iales de plagas, mientras los enemigos
naturales espec¡f¡cos aumentan numericamente. (15 P). Foto
16  a .

Su tamaño oscila entre 3 y 4 mm de largo. La actividad
predadora es realizada por ninfas y adultos; son llamados '

chinches ojones. Se mueven rápidamente en todos los
estratos de la planta y depredan larvas pequeñas de
lepidópteros homópteros y ácaros. Foto 17.

Es un predador de huevos y larvas de ¡nsectos plagas; se
desplaza portoda la planta en busca de alimento. Sealimenta
de su presa al inyectar saliva y chupar los contenidos liquidos.

Te tra ch a so brina (Dejean) (Coleóptera : Cicci ndél idae)
Es un ágil caminador habitante del suelo; excelente predador
de las larvas y otros organismos del suelo; sus presas pueden
alcanzar su propio tamaño el cual promedia los 2 cm de
largo.

La mayor act¡vldad predadora es realizada por las larvas,
aunque los adultos también son buenos predadores. Sus
presas son ninfas y adultos de pulgones, huevos y pequeñas
larvas de lep¡dópteros; mide 5-6 mm de largo en su estado
adulto. Figura 17.

Los huevos colocados en grupos, generalmente en el envés
de las hojas, recien puestos son de color amarillo y se
tornan oscuros cuando van a eclosionar. Los adultos son de
forma ovaladas color rojo con manchas negras; miden
aprox¡madamente 6 mm, (4 P); una tarva de Coleomegilla
consume un total de 449 áfidos durante su ciclo larval.

Es una pequeña marlqui ta de 1,5 mm, de largo muy
abundante y de amplia distribución. Caza huevos, n¡nfas,
pequeñas larvas de muchos insectos en los cultivos. La larva



H¡ppodamia sp
(Coledptera:
Coccinell idae)

Chrysopa 5p.
{Neuroptera
Chrysopidae)

Calosoma Sp
(Coleoptera:
Carab¡dae)

Calopteron
(Coleoptera: Lycidae)

PARASITOIDES

se carafieflza porque se recubre de una cerosidad blanca
semejante a una cochln¡lla .

Es un predator especialmente de áfidos Dero también
consume huevos y larvas de Spodoptera y plusínidos. El
adulto deposita los huevos en grupos, de color anaranjado,
alargados con la parte terminal aguda; tanto la larva como
el adul to consumen huevos y larva; la larva consume
alrededor de 25 áfidos por dia y et adulto 56. (4 p)

Las larvas consumen afidos, ácaros, huevos y larvas
pequeñas de Lepidópteros (mariposas); las mandíbulas y
max¡las estan adaptadas para perforar la presa y succionar
su conten¡do. Los adultos se alimentan de polen, néctar y
mieleci l la.

Los huevos son colocados al final de un f¡lamento para evitar
la acción depredadora de las primeras larvas que emerian o
de otros insectos; son puestos en fila. Los adultos són de
apariencia delicada, con alas transparentes, intensa venación
y de color verde metál¡co, Fotos 19 y 20.

Espec¡es de Crysopas son cr¡adas mas¡vamente por
insectarios comerciales para l¡beraciones en jardines y el
campo.

Los adultos y larvas son predatoras de larvas, pupas y huevos
insectos plagas del suelo. Viven en la hojarasca, tanto las
larvas como los adultos son de color negro brillante, de
tamaño med¡ano; el adu,to trepa a las plantas para
alimentarse de larvas de lepidópteros. Foto 21.

Las larvas son depredadoras y los adultos son omnivoros.

Son organismos que en su estado inmaduro viven dentro o
sobre el cuerpo de otro organismo, se alimentan de un sólo
hospedero y lo matan; su tamaño es slmilar al del hospedero;
el estado adulto vive ljbre y la búsqueda de, hospedero es
real¡zado por la hembra adulta. Casi todos los Daras¡toides
viven mas t¡empo como adultos s¡ tienen acceso a un líquido
azucarado, tal como néctar o rnielecllla por tanto, se pueden
conservar los parasitoides en el campo al proveer asperc¡ones
azucaradas o manteníendo cíertas pfantas atractivas a los
parasitoldes (9 P). Tabla 4. Foto 22



115

Tab la4 'En tomo faunap fesen teene |cu t i vode lA jon jo | í ' coRPo lcA ,cen t rode lnves t i gac iónNaLa ima '
Espinal.colombia. 19968

Familia Bracon¡dae
(Hymenóptera)

Famil¡a Chalcídidae
(Hymenóptera)

copidosoma
t¡uncatellum
(Hymenóptera:
Encyrtidae)

Chelonus sp
(Hymenóptera
Braconid¿e)

Dentro de esta familia se presentan en el cultivo del ajonjolí
varias av¡spitas importantes por ser contraladoras bioló9icas
de larvas de varias insectos plagas comunes eñ la agrlcultura.
Los adultos son de tamaño pequeño, 2 a 15 mm de largo'
antenas filiformes; muchas especies tejen capullos en el
exterior del cuerpo de sus víctimas; dentro de este grupo
algunas especies parasitan huevos, otras larvas y pupas;
generalmente su acción parasítica es especifica, sin embargo
ex¡sten especies polífagas. Los qéneros m¿s conoc¡dos
Lys¡phlebus, Meteorus, Rogas, Apanteles, Card¡och¡les,
Eracony Chelonus. Foto 23 Y 24

Está representada por varias avispitas de colores entre negro
y tonal¡dades de ámarillo, con los fémures de las patas
posterlores ensanchados dentados y las tib¡as fuertemente
recurvadas. Son parasltoides de plagas de importancia
económica. Sus más importantes representantes pertenecen
a los géneros Conura (Sp¡lochalsis) y Brachymeria,
slcontrándose en forma abundante.

Algunas larvas de falsos medidores son parasitadas por
una avisplta negra pequeñita (de menos de 1 mm de larga);
la larva del falso medidor se llena completamente de
pequeñas pupas de la avispa, las cuales ocupaban la totalidad
de la cavidad del  cuerpo de la larva; de cada larva
hosoedadora pueden salir de 2000 hasta 3000 parás¡tos. El
promedio observado en Colombia es de 553 - 640, (4 P)

Esta avispita se reconoce por su color negro y dos manchas
translúcidas en la base del abdomen; su largo apenas alcanza
5 mm. Su importancia está en que pone sus huevos dentro



M¡cro-
Hymenopteros.

de los huevos de Spodoptenspp. y luego se alimenta de la
larva de la plaga hasta cuando completa su desarrollo larval.
En este proceso mata la larva del insecto plaga. Foto 25.

En el cult¡vo del ajonjol¡ se presenta un alto número de avispas
de diferentes familias, cuyo tamaño oscila entre 0,5 y 3 mm,
de largo. Las principales familias son: Mymar¡dae,
Scel¡on¡dae, Pteromal¡da+ Tricogramatidae. FoIo 26 y 27.

Son llamados pátogenos a los organismos (microorganismos
como: bacter¡as, hongos, protozoarios, nemátodos y virus),
capaces de causar enfermedad y muerte a los insectos.

Dentro del control biológico estos m¡croorgan¡smos son usados
con el fin de dism¡nuir las poblaciones de insectos dañinos;
fas farvas de Antígastra catalaundl¡s son susceptibles de
enfermarse por bacterias y hongos en forma natural; en el
Centro de Investigación Nata¡ma se reg¡stró mortalidad en
larvas por efecto de bacterias en un 17Vo y por hongos en
un 5ol0. Tabla 5.

PATOGENOS DE
TNSECTOS

Tabla 5. Porcentaje de larvas de A. Catalaunalis san¡s y afect¿das po agentes de controt biotógico C.L
Nataima, 1996 B

El control natural de la población del insecto fue para el
Semestre B de 1996 del 31.5% mientras que para e! Semestre
A de 1997 fue del 25olo. Tablas 5 v 6.

Los hongos más frecuentes tveron Paecelomyces Sp y
Nomuraea r¡lley¡, y las bacterias del tipo Bactllus. Foto28.

La mayoría de bacterÍas entomopatógenas invaden af
hospedero al ser ingeridas causando primero la destrucción
del intest¡no medio (Mesenteron,) y luego la septicemia o
multipl¡cación de la bacteria en el hemocele (13 P).

68

0

' Incluye laNas afectadas por parasitoides y facbores físicos



Tab a 6.

77J

Porcentaje de larvas de A. Catalaunalls sanas y afectadas por ¿gentes de control biológico, C.I
Nataima, 1997 A.

La fami l ia Baci l lacea, una de las más ¡mportantes, se
caracteriza princ¡palmente por formar esporas (endosporas);
son gram positivas y las células vegetativas presentan forma
alargada como de bastón; dentro de esta, la espec¡e más
conocida y estudiada es Bacillus thunng¡ens¡s que se
caracter¡za por la presencia de un cuerpo parasporal llamado
cristal.

Al ser ingeridos los cr¡stales se d¡suelven quedando libre una
proteina llamada delta endotoxina que causa desequilibr¡os y
ruptura de la membrana epítelialdel intestino del¡nsecto. La
conducc¡ón nerviosa cesa y la larva se paral¡za es decir la
larva deja de al¡mentarse y se det¡ene el daño en el cult¡vo.

Bioensayos con,,4rt¡gastra mues¡Úan mortalidades de 86% a
las 24 horas desoués de inoculado el alimento con Bdcillus
thur¡ng¡ensts Variedad Kurstak¡. El mayor efecto de esta
bacteria se observa en larvas de I y Ii instar, donde la
efectlvldad del control es suDerior al 90olo. Tabla 7.

Tabl¿ 7. Porcenlaje de mortalidad de larvas de Antig¿stra catalaunalis 24 horas después de Inocut¿do et ¿timento
con Baci l lus thur ingiensis en laborator¡o CORPOICA. Centro de Invest iqación Nataima Espinat ,
Colombia,  1997.



Dos horas después de ¡ngerido el complejo cr¡stal espora, el
pH de la hemolinfa se sube de 6.8 hasta 8.1 causándose una
parálisis en los movimientos peristált¡cos del intestino
quedando la larva inc¡pacitada para comer, por otro fado al
dism¡nuir el pH estomacal de 10 a 9 se crea un ambiente
favorable para la germinación de las esporas ingeridas
iniciándose la proljferacjón de la bacterja ( sept¡cem;a total)
y muerte del insecto que ocurre entre dos y cuatro días
después de infectado. (17 p) F¡gura 29.

Los hongos entomopatógenos son un grupo importante en
el control de insectos. Actualmente se ha incrementado la
investigación sobre los hongos biocontroladores debido al
potenc¡al que ofrecen como controladores de patógenos de
plantas y antrópodos plagas, muchos productos han sido
desarrollados con base en la producción de conidias de estos
hongos,(15 P), El desarrollo de un buen micooest¡cida está
relacionado con las propiedades b¡ológicas del aislamlento.

Los parámetros más importantes en la selección de un
aislamiento son: el estabfecimiento de la virulencia en
laboratorio. permanenc¡a en el campo, estabilidad genética,
productividad, estabilidad en la formulación, persistencia en
e¡ campo (tolerancia a las condiciones ambientales adversas).

l-a mayoría de hongos entomopatógenos producen propágulos
infecciosos (blastocon¡dias, conidias) que germinan en el
tegumento def Ínsecto Ínvadíéndofo y causándole fa muerte
por efecto de las enzlmas y micotoxinas (24 p),

La penetración de ia cutícula es llevada a cabo por los
aprensor¡os o tubos germinativos de la conid¡a, la cutícula
está formada por capas y cada capa t¡ene su prop¡a
protecc¡ón, el exterior de la cutícula de los ¡nsectos es
mecánlcamente frágil y puede ser fácilmente prenetrada por
la fuerza, (11 P). Una vez que la epicutícula está rota el
proceso de penetración es rápido, las hifas se desplazan
lateralmente produciendo fracturas y fac¡l¡tando la acc¡ón de
las enzimas de degradación; los hongos pató9enos poseen
mecan¡smos que le permlten destruir y asimilar los materiales
del hospedero.

Los daños asociados con los síntomas de la enfermedad
pueden ser producidos por las enzimas de los patógenos y
por ef bajo peso mofecular de fos metabolítos (toxinas). Una
vez que el hongo invade el hemocelo el hospedero puede
morir por daño mecánico producido por el crec¡miento del



RECOMENDACIONES
PARA EL MANEJO
DE INSECTOS
PLAGAS

hongo, por agotamiento de los nutrientes o por tóxicos.
Foto 30.

En la naturaleza actúan muchos mecanismos biológicos que
regulan las poblaciones de los insectos; sinembargo han sido
relegados debido al facilismo que brinda el uso de los
agroquímicos, cuyp uso exces¡vo e inadecuado ha traido
múltiples problemas como contaminación ambiental (suelo,
agua, aire), enfermedades en el hombre y animales y
deseouilibrios en la dinámica de los lnsectos asociados a los
cult¡vos, hasta el punto que algunos insectos plagas parecen
inmanejables.

Uno de los pasos importantes para tener éxito en el manejo
de los insectos plagas es conocerlos y aprender a
monitorear los;  ésto impl ica una mayor dedicación y
frecuencia de visitas a los lotes de los cultivos para que de
esta forma se determine oportunamente los niveles de daño
económico y las medidas de control más adecuadas.

Para un manejo preventivo de estos insectos debe realizarse
un muestreo de los lotes antes de la siembra; si el cultivo
anterlor es sorgo, ma¡z o arroz es muy pos¡ble que haya
posturas o larvas de Spodoptera en la soca, que pueden
afectar el cultivo siguiente, Se debe tomar varlos s¡tios al
azar de un metro lineal (5 o 6/Ha.) y revlsen la superficie del
suelo, soca del cultivo anterlor y hojarasca. Si se observa
presencia de huevos de los insectos antes mencionados
hay que l¡berar Telenomus remus, 5 masas /ha o 30/ha
pulgadas de Trichograma sp. Si el insecto plaga esta en
etapa larval avanzada, se aplica un cebo tóxico en dosis de
50 kg/ha, mezclando 5 kilos de melaza en 20 l¡tros de agua,
revolviendo muy b¡en, agregando un litro de malathíon,
humedeciendo 50 ki los de aserrín o tusa mol ida, y
esparciéndolos en el lote; se debe ut¡lizar guantes para
real¡zar esta operación; si el cultivo está sembrado, aplicar
el cebo tóx¡co en los sitios donde se observe el 5olo de
plántulas trozadas.

Los trozadores son afectados por insectos benéficos como:
Alosomasp. Tebacha sp, Wdisus, arañas, que se alimentan
de ellos, o por moscas (dípteros: Tach¡nidos ) y avispas
(Hymenopteros) que los ut¡lizan para su reproducción, como:
Meteorus, Ch elon us etc.

El monltoreo de este insecto debe comenzar desde el
momento m¡smo de la germinación; las evaluaciones del n¡vel
deben ser frecuentes, con una Deriodicidad máxima de ocho

El manejo de
trozadores

El manejo
del enrollador
del ajonjol¡



días; el umbral económico es de 0.5 larvas/ planta, nivel que
se establece recorriendo el lote en zig zag y tomando diez
sitios al azar/ha, dos planta por sitio; si la edad del cultivo es
¡nfer¡or a 40 días se revisan todos los terminales; si la edad
es superior se revisan terminales y estructuras reproductivas
( flores y cápsulas) del tercio super¡or. Si el nivel registrado
es de 0.5 larvas/planta se aplica Bac¡llus th¡r¡ng¡ensis en
dosis de 700 g/ha. S¡ el nivel está por encima de 0.3 pero
menor de 0.5 se debe esperar dos días para realizar la
aplicación con el Bac¡llus thuring¡ens¡s.

El producto debe ser aplicado preferiblemente después de
las 4.00 pm; pues las larvas aumentan su consumo de área
foliar en las horas de la noche. En Ia Tabla 8 se observa el
área bajo la curva de progreso de la población de Ant¡gastra
catalaunal¡s con cuatro tratamientos control donde el menor
registro de larvas fve paft Bacllus thuring¡ens¡s con un área
de 30.6, m¡entras que en el tratamiento testigo se registró
un área de 72.2

Tabla 8. Indice acuñulado de larvas/planta en la variedad ICA Pacandé y diferencia de medias. CORPOICA.
C.l. Naraimá. El Esoinnl. 1996 B.

En la tabla 8 se observa que los costos más altos para el
control del enrollador conesDondan al insect¡cida Fenvalerato
($106.329.32); s¡n embargo esta mayor inversión en costos
no corresponde a un mayor beneficio ($495.470.68) mientas
que con ef insecticida Bacrllus thuingénsis los costos son
menores ($76,810.75) y los benef ic¡os superiores
($588.989.25) ; la tasa de retorno marg¡nal con el tratamiento
de B. thur¡ngiens¡sfue de 2.81, mientras que con Fenvalerato
fue de 1,15. loquesignifica queporcada peso ¡nvertido en
el controf del enroilador en el tratamiento con Bacllus
thur¡ng¡ens¡s se obtuvo una gananc¡a de $2.81 ademas de
recuperarse la ¡nversión, m¡entras que con fenvalerato solo
seobtuvo$1.15. Tabla 9y 10 .

Tukev 0.05 letras iouales no son d¡fercntes estadísticamente.



Tabl¿ 9. Presupuesto parcial y estimación d€ los beneficios parciales para el cont¡o del Enroll¿dor del Ajorjolí
(A.  catalaunal is)  con pro¿uctos bio lógicos y quimrcos CORPOICA C-I .  Ndtaima. 1998.

Tabla 10.  Anál is is  marginal  para el  cont¡o delenrol  ador Ant igaska c¿ta aunal is  con productos bio lógicos y
ouímicos.  CORPOICA. C.I  Nat¿ima.1998.

Los beneficios amb¡entales en el agroecosistema del cultivo
de ajonjofípor el uso de 8. thuring¡ens¡s, son varios :
Uno de ellos es que al no destru¡rse la faun¿ benéfica no se
requieren aplicaciones extras para el control de áfidos y
ácaros ; las aplicaciones de Fenvalerato causan irritab¡lidad
en los adultos y ninfas de los acaros lo que favorece el
¡ncremento de sus poblaciones. Una sola aplicación para su
control cuesta $42,078,oo

Ei uso de insecticidas de amplio expectro causa dolenc¡as y
per juic¡os a la salud humana (sordera, conjunt iv i t is,
insuficiencia renal, intoxicaciones); el sistema de producción
ajonjol í  genera 8735 empleos permanentes ,  que son
vulnerables a enfermarse; una vis¡ta al médico más la
prescripción costaría mín¡mo $ 10.000 ; lo que significa un
gasto de $87,35 millones,

Con solo tres aplicaciones de Fenvalerato por semestre se
depositan en una hectárea 1050 g/semestre de ingred¡ente



T¿b a 11.

activo; en 5000 hectareas se depositarán 5250 kilos de
Fenvalerato/semestre. El control de Antigastra con Bac¡llus
thuring¡ensi, libraría al agroecos¡stema del ajonjolí de 5
toneladas/semestre de los pel igros potenc¡ales de ta
acumulación de éste plaguicida en suelo y aguas.

Existen una gran cantidad de cepas de Bact:llus thuringiensis
aisladas de diversas partes del mundo; es posible quevar¡edades
con idéntica virulencia contra una especie de insecto demue$ren
d¡ferentes potencias contra otras especies; la potencia de l¿s
variedades de Bt también depende en forma amplia del tipo de
medio de cult¡vo que se utiliza: la supervivencia de las esDoras
está influenciada por la formulación, la compos¡ción de los
suplementar¡os y la temperatura. (17P)

En la tabla 11 se observan los resultados de la evaluación de
varios formuf acione5, de fucillus thuringiensig presentandose
diferencÍas estadísticas entre ef testigo y fos tratamientos en
todas las variables evaluadas.

Comparación de medias p¿rá l¿s variables población, cápsulas sanas. cápsulas afectadds y
renóirñ¡entos/ha de cuttro foÍnujacjoms con b¿se en B. Thuringiensis pdra et control de A.
Catalaunal¡s. CORPOICA, C.l Nataima. Semestre A de 1998.

El área bajo la curva de progreso de Ant¡gastra mostró que
los mejores tratam¡entos fueron las formulac¡ones con base
en la cepa Kurstaki con una eficiencia del43% mientras que
la cepa Alzawai tuvo menor eficiencia controlando solo el
30o/o de la población del insecto. No hubo diferenc¡as entre
los genotipos ni entre las dosis evaluadas en ninguna de las
variables evaluadas.

EJ producto Thuricide presentó menor área bajo Ia curva de
progreso de Antigastra, mayor número de cápsulas sanas/
planta y mayores rend¡m¡entos, sin embargo, este producto
presenta rnenos unidades de potenc¡a; por lo tanto se requ iere
de una mayor dosis; lo que afecta los costos.

Tukey 0.05 letras iguales no son diferentes estadísticameñte



!lanejo
del áca¡o blanco

Los productos en dos¡s altas fueron aplicados cuatro veces,
mientras que para las dosis bajas se requirió de una
aDlicación adlcional. De acuerdo al valor de los productos el
más económico es Thurilac con un valor de $ 14'285.00
,Thuricide $ 17.255.00, Dipel 2 X $18'000 y Xentari $
21.260.00 libra, siendo el producto más costoso a pesos de
1998.

La poblacién de este acarino debe ser monitoreada en el
cultivo del ajonjolí, después de los 25 días de edad y hasta
los 50 días, recorriendo eficientemente el lote para descubrir
los Dosibles focos . Se toman 10 s¡t¡os al azar dos plantas
por sitio y 3 hojas por planta del terc¡o super¡or; las hojas se
deben revisar con lupas mínimo de 10 x deb¡do al tamaño
de los adultos y huevos.

Las aplicaciones de los productos control en las investigaciones
realizadas en el Centro de Investigación Nataima s€ realizaron
con promedios de 20 ácaros por hoja.

Se probaron productos con base en e)(tractcÁ como Nicotiana
bfuaJm, con ú*. enhongos @mo Entt omopthon v¡ enb,
jabones al 8o/o, y jabón + aceite al 10o/o y Propargite. El
mejor tratamiento respecto a la población del ácaro fue
Propargite con una eficiencia del 45olo; mientras que N¡cotiana
y Enthomopthora controlaron 75o/o y L2o/o respe.ctivamente.
F¡9ura 6.

El análisis de los rendim¡entos mostró que el testigo presenta
diferenclas significat¡vas con relación a Propargite, N¡cotbna
tabacum, y Enthomopthora v¡rulent4 La producción en los
tratamientos tanto químicos como biológicos fue superior en
un 33yo respecto al test¡go. registrándose un 35yo más de
rend¡mientos en las parcelas tratadas con Propargite; y 34olo
y 31yo en las parcelas tratadas con N¡cob¿nay Entomoüora
respectivamente. Las parcelas tratadas$n Nfutiana bbacum
y E. V¡rulenta presentaron mayor número de plantas con
daño en hojas (enroscamiento) y mayor a área bajo la curva
de progreso de ácaro blanco que el tratam¡ento con
Proparg¡te; s¡n embargo la producción no fue afectada
estadísticamente. Tabla 12.

El ajonjolíes uno de los cultivos oleag¡nosos más importantes
para la economía agrícola del país, por ser una de las
principales fuentes para la extracc¡ón de aceite comestible
de alta calidad. También se emplea en la industria deljabón
y de los cosméticos, en la fabricación de fármacos como

ENFERI.IEDADES
DEL CULTIVO
DE AJON]OL¡
REGISTRADAS
EN EL TOLIMA
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Tabla 12. comparación de medias para ras.varabres prant¿s afectadas moderamente, rendimiento/parcera y
rendlmiento/ha en cualro hatamientos para el manejo del Acaro blanco e; el cultivo del ajonjoli.
CORPOICA, C.L Nataima. Cotombta. 1998.

Tukey 0.05: Letras iguales no difieren estadísticamente.

vehículo de sustancias liposolubles y como activador en la
preparación de insecticidas con base en piretro. (25 E).

Eldepartamento delTolima al comienzo de la década de los
años 60'ocupó el primer lugar como productor de ajonjolí a
n¡vet nac¡onal. En el año 1963 el área sembrada fue de 43.072
hectáreas Sln embargo a finales de la década menc¡onada la
producción de éste cultivo decayó notoríamente, debido
principalmente al ataque de enfermedades de or¡gen fungoso
(3 E).

Las enfermedades que afectan el cultivo de ajonjolí, son
relativamente pocas en nuestro medio; no asíen los países
donde elcultivo es más antiguo, cuyos problemas f¡tosanitarios
son más graves y más numerosos (14 E).

Las enfermedades del ajonjolí de más prevalencia en las
regiones del Tolima de acuerdo con su ¡mportancia y
distribución son las manchas foliares causr,das pot Alternaria
sesam¡ y Cylindrospor¡um sesami; la marchitez ocasionada
por Fusarium oxysporum f. sesam¡; las Filodias cuya causa
es de origen viral y finalmente la pudrición carbonosa del
tallo debida a MacroDhom¡na ohaseolina.

Enfermedades
foliares

La "mancha angular" Esta enfermedad es causada por el hongo Cytindrosporium
sefim¡.

Este hongo perteneciente al orden Melancon¡ales. se
caracteriza por ¡nvadir los tejidos de la hoja a través de
aberturas naturales; una vez colonizados los tejidos forma
acérvulos subep¡dermales de color claro de donde crecen



Control

Mancha por Alternaria

conid¡óforos cortos, simples que dan lugar a conidias hialinas,
filiformes, rectas o curvadas y multiseptadas (2E)'

Esta enfermedad se presenta en plantas adultas, afectando
el follaje hasta quemarlo completamente. Las manchas
aparecen inicialmente sobre la haz de las hojas bajeras,
son de color marrón roj izo y están l imitadas por las
nervaduras, formando áreas angulares que se unen para
cubrir totalmente el limbo de las hojas (1E). Foto 31

Para que este disturb¡o se presente, se neces¡tan condiclones
de alta humedad relativa (850/o) y temperaturas por encima
de los 22'C; su transm¡sión se realiza por el v¡ento, lluvia y
el hombre; tamb¡én se transmlte a través de la semilla. Es
un disturbio de baja ¡mportancia económica. Sin embargo
su severidad es potencial, en la medida que no se hagan los
controles Drevent¡vos.

En las zonas delTolima, los productores de ajonjolí no utilizan
ningún control para esta enfermedad; además por las
condiciones medioambientales drásticas (Humedad relativa
menor del 600/0 y temperaturas mayores de 28'C) bajo las
cuales se siembra esta oleaginosa, los problemas patológicos
fol¡ares son mínimos.

Esta enfermedad foliar es causada por el hongo Alternar¡a
sesami ,

Se man¡f¡esta por manchas i rregulares con ani l los
concéntricos, de color marrón y halo clorótico alrededor de
la afección. En condiciones favorables de temperatura (28'C)
y humedad relativa (850/o), las manchas son visibles al cabo
de dos o tres días de ¡n¡ciada la infección (l E). Foto 32.

El patógeno penetra en los tejidos de las hojas directamente
a través de la epidermis; crece en los espacios intercelulares
de las hojas. produce un abundante micel¡o tabicado y
ramificado de color oscuro. Los con¡d¡óforos son cortos y
oscuros, aparecen sobre las lesiones más antiguas de los
tej idos de la planta huesped. Las conid¡as insertas
a¡sladamente o en cadenas de dos, son de forma irregular,
oscuras y con septas long¡tudinales y transversales. Luego
estas conldias son dlspersadas por el viento y la lluv¡a (27 E)

Cuando el ataque es severo puede afectar tamb¡én las
cápsulas y las semillas.
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Enfermedades
de flores y frutos

F¡lodias o floración
verde.

Contro/

Enfermedades
de raices y tallos

Marchitez por
Fusarium

Las características medioambientales favorables oara su
presencla y diseminación son: lluvias fuera de época, sobre
todo en el último tercio de, c¡clo del cultivo. Además la
combinación de altas temperaturas y elevada humedad del
aire favorece el ataque de este patógeno (14 E).

Al igual que la enfermedad anterior, esta afección foliar, en
las zonas ajonjoliceras del Tolima, no se controla. Sin
embargo, ef manejo con fung¡cídas a base de Metalaxíf o
Clorotalonil es una buena alternativa, siempre y cuando no
haya limitaciones económicas por pafte de Ios productores,

Es un disturbio fisioló9ico causado por Virus o micoplasmas
(MLO) cuya característ ica s¡ntomatológica consiste
principalmente en una transformación de los órganos florales
en estructuras foliares (14 E). Fotos 33 y 34.

La planta afectada presenta entrenudos cortos, pedúnculo
hasta de 30 mm de largo, mientras que las flores normales
son sésiles y de sépalos des¡guales. En las plantas afectadas
las flores normales pueden dar semillas fértiles, Los frutos
afectados tienen una dehlscencia unilateral orematura v las
semillas se transforman en apéndlces verdes (14 E).Foto 35,

La enfermedad aparece igualmente en la descendencia de
plantas enfermas y de plantas sanas.

En nuestro medio la incidencia de esta afección es muy baja;
s¡n embargo cuando el ataque es severo reduce los
rend¡mientos en más del 70%. Su presencia fue reportada
por Rey y Gómez-Caicedo en febrero de 1997 sobre la
variedad ICA-Pacandé.

El control debe hacerse a insectos chuDadores oue se alimentan
en el floema o xilema; como saltahojas (C¡cadell¡dae),
saltaplantas (Fulgoridae), ch¡nches de saliva (Cercopidae) o
psilidos (Psyllidae) que actúan como vectores (1 E).

Esta es una enfermedad causada por el hongo Fusarium
oxysporum f. sesam¡. En Korea se determ¡nó como agente
causal a E oxysporum f vas¡nfectum (lL E). Aparece desde
el estado de plántula hasta el estado de maduración y se
caracter¡za por un marchitamiento total o parcial de la planta,
dependiendo de ciertas condiciones med¡oamb¡entales.



Control

Pudrición carbonosa

El hongo se establece fác¡lmente en Civersos tipos Oe sueto
y una vez colon¡zados, éstos permanecen infestados
indefin¡damente. La diseminación local se lleva a cabo por
las partículas de suelo anastradas por el v¡ento, por las aguas
de riego y por las herramientas (27 E).

Cuando el hongo se ha establecido en los vasos del x¡lema
de la planta afectada, empieza a segregar enz¡mas
pectolít¡cas. Estas enzimas actúan sobre las sustancias
pécticas de los haces vasculares, iniciando un proceso que
termina con la producción de melam¡nas de coloración parda.
Estas sustancias coloreadas son absorbidas por las paredes
lignificadas de los vasos xilemáticos, dando lugar a la
coloración marrón que es característica de la presencia de
la enfermedad (27 E).

La escasa humedad del suelo, los dÍas cortos, la escasa
intensidad de luz, suelos pobres en nlüógeno y fósforo, altos
contenidos de potasio y pH entre 4.5 y 5.3 son factores
predisposicionantes que inducen a la planta a ser atacada
por el hongo (27 E).

En la fase ¡nicial las hojas son de aspecto flácido y de un
color pálldo, llegando a secarse y desprenderse de la planta.
En la parte baja deltallo aparecen manchas de color marrón
desuniformes y alargadas, d¡str¡bu¡das en forma longitud¡nal.

E l  mane jo  de  és ta  en fe rmedad  debe  basa rse
fundamentalmente en aplicar cal dolomítica con el objeto de
var¡ar el pH ácido del suelo favorable para la colonizac¡ón
del patógeno, llevar a cabo un buen programa de fertil¡zac¡ón
r¡co en nitrógeno y fosforo y emplear vadedades resistentes.

En el departamento del Tolima es la enfermedad más grave
causada por el hongo Macrophomina phasalina(Tassi) Cnid.
lRhizoctonia bataücola (Taub.) Butlerl.

Este patógeno causa marchltamiento de plárüulas, pudrición
de raíces y pudrición carbonosa en más de 500 especies
cultivadas y no cultivadas, ¡ncluyendo algodón, soya, sorgo,
maí2, frijol, g¡rasol (24.26 E). Este patógeno puede causar
pérd¡das considerables en ajonjolís¡ las cantidades de inóculo
sobrepasan los 200 esclerosios/gramo de suelo (22 E). Foto
36.

Esta enfermedad in¡cia su apar¡ción en el ajonjolí, entre los
25 y 29 días después de germinado el cultivo, con una mancha



oscura en la base del tallo que luego avanza cubriendo la
totalidad del órgano (Foto 37). Al inocular plantas de soya
con M phaselinaa diferentes edades, se observó un aumento
en el tamaño de las lesiones hasta los 60 días, acorde con el
incremento en la edad de las plantas; este efecto disminuyó
a medlda que las plantas se volvían más vlejas (25 E).

Las Tamas, cápsulas y hojas se secan a medida que el daño
avanza. Las plantas afectadas se marchitan y mueren, En
los tejidos necrosados que rodean la base del tallo, se
obseruan numerosas estructuras de color negro denominadas
"esclerosios", que constituyen los signos del patógeno. Foto
38.

Estos esclerosios le permiten al patógeno diseminarse de
plantas enfermas a piantas sanas y pueden estar viables en
el suelo desde los 3 meses hasta 3 años (18 E). Una vez los
esclerosios hacen contacto con los tejidos de Ia planta se
inicia la formación de una estructura denominada "apresorio".
La infección se real¡za oor oenetración cut¡cular del micello
que crece de la superficie externa hacia adentro, ínvadiendo
los tejidos e ¡n¡ciando las lesiones secundarias.

El  patógeno para el  desarrol lo micel ia l  y formación de
esclerosios, neceslta condlciones especiales de temperatura
y humedad del suelo. El rango ópt¡mo de temperatura está
entre 28 y 32'C (25 E), y el volumen de agua disponible
menos del 50% (10 E). Los nlveles de humedad en el suelo
encontrados para el desarrollo del hongo en sorgo son: 18'7o
- 20o/o de agua disponible y la época de inoculación 8 días
después de floración media (20 E). Además solamente bajo
un estrés de agua el hongo M. phaseol¡na expresa sus
síntomas (6 E). Fotos 39 y 40.

Trabajos reaiizados en sorgo/ muestran un incremento de
la pudrlc¡ón carbonosa del sorgo, cuando se tienen nlveles
altos de nitrógeno, alta densidad de población y baja humedad.
(16 E)

La alt¿ densidad de plantas aumenta la competencia por el
agua d¡sponible en el  suelo;  esta competencia crece
l inealmente con elgrad¡ente de agua disponlble en el  suelo
e incrementa en la misma proporción la incidencia de la
enfermedad según Lozano, M.D. (datos no publicados).

Las cond¡ciones de baja humedad del  suelo,  son más
importantes que las altas temperaturas, cuando se trata de
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predisponer plantas de sorgo y ajonjolí a la pudr¡ción
carbonosa, (17 E).

El estrés de agua en las plantas parece ser un factor
importante en la predispos¡c¡ón a la enfermedad, más que
las altas temperaturas.

De acuerdo con el trabajo realizado por la citada Ing.Lozano
(datos no publicados), la severidad de la enfermedad en
plantas de ajonjolí inoculadas con M. phaseolina a los l0
días, presentó un 2.7olo más que en plantas inoculadas a los
35 días (53olo); mientras que plantas inoculadas a los 60
días mostraron menor severidad (31.6%), lo que indica que
el ajonjolíes suscept¡ble al patógeno en estado de plántula,
prefloración y floración.

En plantas de algodón inoculadas con M. phaseol¡na, con
temperaturas entre 20 y 40" C y sometidas a estrés de
humedad, la severidad de la enfermedad fue mayor que en
las que tenían sufic¡ente agua. Igualmente plantas de algodón
inoculadas con M, phaseol¡nd y manten¡das a temperaturas
entre los 30 y 40"C con riego, desarrollaron los síntomas de
la enfermedad suped¡cialmente.

Alslamientos de /t/. phaseol¡na provenientes de algodón, frÚol
y ajonjolí fueron similares morfoló9ica y patogénicamente.
(6 E). Este hongo puede crecer vegetat¡vamente y produc¡r
grandes cantidades de esclerosios, Ios cuales pueden
germinar en condiciones de bajo potencial de agua. (18 E)

En el manejo de esta enfermedad, se han evaluado varios
s¡stemas de control: cultural, biológico, genét¡co y quím¡co,
sobre todo en sorgo y soya; en ajonjolíse esta evaluando el
control biológico; se recomiendan algunas prácticas para el
manejo de M. phaseolina en ajonjolí.

Entre el manejo cultural se puede citar la solar¡zación y el
calentamiento natural por enmiencla de residuos de cruciferas
(13 E) En este s¡stema se trata de comb¡nar la exposición
del suelo al sol y la aplicación en "mulch"de residuos vegetales
de crucífuras en el control de la oudrición carbonosa.



Mediante este proceso el suelo alcanza temperaturas entre
57  y  50oC a  p ro fund idades  de  0 -15  y  16 -30  cm.
respect¡vamente; como resultado se obtiene en 15 días la
erradicación entre un 93 y 99o/o de fa pobfación de
m¡croesclerosios de M. phaseol¡na en ambas profundidades
(13 E).

En cuanto a la rotación de cultlvos¡ es importante anotar que
este patógeno es omnivoro, lo que qulere decir que ataca un
gran número de plantas; sln embargo en soya¡ las rotaciones
con algodón reducen considerablemente las poblacíones de
microesclerosios de M. phaseolina, más que si se real¡zaran
con maíz y sorgo. (9 E)

Por lo tanto, la rotación de cultivos es un método efectlvo
para reducir la enfermedad, aunque el otro cultivo en la
rotación sea íospedero de lvl. phaseol¡na.

La labranza convencional de rastra y rastrillo, es otra labor
de control de la pudrición carbonosa. En estudios realizados
con soya y sorgo se ha demostrado el efecto posit¡vo de ésta
labranza sobre la densidad de población de M. phaseol¡na.

En sorgo, la densidad de población de esclerosios de ¡y'.
phaseolnd se aumentaba en la capa de suelo entre los 0 y
15 cm en no labranza, frente a labranza convencional.
14ientras que con soya, la cantidad de escleros¡os aumentaba
en los primeros 7.5 cm de la capa, con no labranza. (28 E)

Los anál¡s¡s demostraron que estos comportam¡entos en Ia
densidad de esclerosios, se debieron primero a la reducción
de la compactación del suelo y segundo a la alfa concentración
de inóculo, debldo a los res¡duos de cosecha dejados sobre
la superf¡cle del suelo,

El contenido de mater¡a o¡gán¡ca y la densidad de población
de M. phaseolina en la capa de suelo entre 0 y 7.5 cm, están
signlficativa y pos¡tivamente correlaclonadas; y el porcentaje
de materia orgánica es sign¡ficat¡vamente más alto en la
capa superficial del suefo proveniente de no labranza, que
en los de labranza convencional (27 E).

Fert¡l¡zaciones ricas en nitrógeno, son medidas que favorecen
la reducción de la densidad de inóculo de este hongo (8, 5
E). El hongo Macrophom¡na phaseolina, también puedeser
controlado, manteniendo el suelo húmedo; la enfermedad
es seveTa sobre plantas sujetas a estrés de agu¿ (29 E),
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En estudios realizados sobre el efecto del agua potencial
(y-) sobre el crecimiento micelial y producción y germinación
de esclerosios de M. phaseol¡n4 se pudo comprobar que el
hongo con potenciales de agua entre -1.880 y -3.340 Jlkg,
crece vegetativamente y produce grandes cant¡dades de
esclerosios, todos ellos viables a bajo potencial de agua.
(18 E). Sin embargo cuando el poténcial de agua está entre
-8.270 y -72.020J /kg, se inhibe la producción de esclerosios;
esto nos indica que la producción y germinaclón de esclerosios
de M. phaseol¡nas puede ¡ncrementar con niveles defic¡entes
de agua (18 E). Foto 41 .

Se ha logrado controlar el ataque de la pudrición carbonosa
apl¡cando r iego, no obstante las al tas temperaturas.
Condiciones de baja humedad en el suelo, conllevan a un
stress de agua que resul ta más ¡mportante que las
temperaturas altas, como factor de predisposición al ataque
de la pudrición carbonosa. (17.6 E).

El control biológico de enfermedades en plantas es utilizado
como una alternativa en aquellos casos en los cuales se
d¡f icul ta la apl icación de otros métodos de control ,
especialmente el uso de productos químicos, Varios patógenos
como Sclerot¡um sp., Rhhocton¡a sp., y Pyth¡umsp., han sido
controlados biológ¡camente utilizando microorgan¡smos
antagónicos como Tr¡choderma spp., Gl¡oclad¡um see.,
Penicillium spp,, y algunas bacterias (22 E).

En el Centro de Investigaciones "Nataima" de Corpo¡ca, se
han evaluado las sigu¡entes cepas nativas de Tr¡choderma
gop., provenientes de lotes cultivados con ajonjolí :

1. NAT.-1 (Procedente del lote III-5 delC.I. Nataima)
2- NAT. 1-7A (Procedente del lote I-7A Gradientes del C.l.

Nata¡ma)
3. NAT. 1-78 (Procedente del lote I-78 Gradientes del C.[.

Nataima)
4. NAT. II-5 (Procedente del lote II-5 del C.I. Nata¡ma)

Respecto a la tasa de creclmiento de cada una de estas
cuatro cepas, se puede comentar lo siguiente :

Las cepas con más alta veloc¡dad de crecimiento radial,
respecto al diámetro total de la caja Petri (9 cm) y su relación
con el crec¡miento del patógeno en su orden son :



I

Pruebas
de laborator¡o

NAI 1. Con veloc¡dad de crecimiento promedio/día :
1.65 cm

NAT 1-7A Con velocidad de crecimiento oromedio/dia :
1.50 cm

NAI 1-ZB Con velocidad de crecimiento oromedio/día :
r.J5 Cm

NAT. II-5 Con velocidad de crecim¡ento Dromedio/día
:  u.5u cm.

PATOGEI\0 Con velocidad de crec¡miento oromedio/día i
u.¿+5 cm.

Con respecto a la prueba de antagon¡smo in vitro, frente al
hongo Macrophomina phaseolin4 las cepas tuv¡eron el
s¡gu¡ente comportamiento :

tl|AT. 1 Un promedio de velocidad de colonización de 1.80
cm/dia, con respecto a su crecimiento promedio normal,
además mantuvo su viabilidad de competencia por espacio
de 109 días.

NAT. 1-74. Un promedio de crecimiento con respecto al
patógeno de 1.70 cm/día. La viabil¡dad fue de 45 días.

l.lAT. 1-78. Un promed¡o de crec¡miento con respecto al
patógeno de 1.40 cm/día y mantuvo su viabilidad por espac¡o
de 45 días.

NAT. II-5. Un promedio de crecimiento con respecto al
patógeno de 1.35 cm/día y mantuvo su viabi l idad de
competencia por espacio de 30 dias.

A nivel de laboratorio se llevaron cabo lnic¡almente Druebas
de lmbibición de semillas de ajonjolí de la varledad Ambalá,
con el objeto de conocer el tiempo de exposición en el agua
y porcentaje de germinación. Se evaluaron cuatro tiempos
de exposición de 15, 30, 45 y 60 minutos; dos métodos de
secado: uno a temperatura ambiente y otro a la estufa a
30'C, además se evaluaron tres tiempos de secado: de 15
minutos, 8, 24 y 48 horas.

Los resultados son los sigulentes:

El mejor tiempo de imbibición de las semÍllas fue de 60
minutos Entre los métodos de secado hubo muy pocas
diferencias, sin embargo se recomienda por facilidad de los
productores el secado al medro ambiente. El tiempo de s€cado
fue de 48 horas.



Prueba de
lnvigorizac¡ón

Con esta metodología se obtuvo un porcentaje de germinación
del90%.

Estas pruebas nos permit¡eron evaluar parámetros para

realizar más tarde la etapa de "invigorización" bajo
concentraciones de Trichoderma spp / con el objeto de
proDorcionar a la semilla protección biológica

Para esta orueba se utilizaron semillas de ajonjolí de las
var iedades Ambalá y Pacandé y la cepa NAT-1 de
Tr¡choderma sp.

Se usaron los mejores parámetros de la prueba anter¡or
con respecto a: tiempo de expesición al biocontrolador'
secado al medio ambiente por 48 horas y una concentración
del hongo de 6Xl0B . Además se realizó una prueba de
viabilidad fitosan¡tar¡a con respecto al hongo en cajas de
petri con papa, dextrosa, agar (PDA).

También se realizaron pruebas de empaque, lugar y tiempo
de almacenamiento de la semilla ¡nv¡gor¡zada, así: empaque
en papel aluminio dentro de una bolsa de papel; conservaciÓn
en nevera (4oC) y al amb¡ente y almacenamiento por 30, 45,
5U v b5 0ras.

Con el  objeto de evaluar la persistencia del  hongo
biocontrolador tanto en la testa como en el tegumento de
la sem¡lla lnvigorizada; una cantidad de semilla se lavó en
hipoclorito de sodio al 1% por 15 segundos y otra cantidad
se dejó como testigo.

Los resultados obten¡dos permiten determinar que el mejor
tiempo de exposición al biocontrolador se obtuvo en los rangos
de 45 y 60 mlnutos.

El grupo de sem¡llas no desinfestadas en hipoclor¡to de sod¡o
tuvo un crecimiento radlal total del 100 por ciento a las 48
horas, frente al grupo de semillas desinfestadas que obtuvo
ese mismo crecimiento a las 96 horas.

En cuanto al empaque, lugar y tiempo de almacenamiento
no hubo diferencias; por lo tanto se recomienda la envoltura
de aluminio en la bolsa de papel; temperatura al medio
ambiente y el rango de almacenamiento entre 30 y 65 d¡as.

Este tratamiento ofrece a la sem¡lla protección en el campo
desde el momento de la germinación hasta los 25 días
después de emergida.
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Control 9enético El control de la enfermedad debe enfocarse básicarnente
hacia Ia resistencia genética (20 E). En el cultivo de sorgo se
han adelantado estudios sobre niveles de humedad del suelo
y métodos de inoculación de M, phaseolina para desarrollar
una técnica de evaluación de genotipos,

En la Estación Experimental de Suweon en Korea, en el año
de 1984, fue desarollada la variedad de ajonjolí Xnsan,,
res¡stente a enfermedades tales como el "damping off"
causado pot Fusar¡um sp. y Rh¡zocton¡a sp. y el
marchitam¡ento pot Fusanumsp. Este mater¡al es excelente
productor de ace¡te de alta calidad, con 54% de contenido y
un 46.9010 de contenido de ácldo linoleico (12 E).

En el Centro de Investigación "Nataima" de Corpoica situado
en El Espinal (Colombia) , se realizó un tamizado de líneas y
genotipos promisorios de ajonjolí bajo condiciones naturales,
con el objeto de ¡dentificar fuentes de res¡stencia a ¡y',
phaseol¡na.

Además se estandarizó fa técnica de tamizado en camDo
para evaluar la resistenc¡a al patógeno, ¡noculando las
plantas con Macrophomina p. el cual es mult¡plic¿do en el
laboratorio en concentraciones adecuadas. Fotos 42 y 43.

De las 138 ¡ntroducciones de ajonjolí evaluadas en cuatro
ciclos de siembra en campo entre 1996 y 1998, buscando
resistencia varietal al ataque del nongo Macrophom¡na
phaseol¡na,se selecc¡onaron tres materiales que mostraron
estados importantes de toleranc¡a al patógeno.

E.P.R. L-44 Esta línea mostró durante los cuatro ciclos de
evafuación en campo, bajo presión de inóculo, excelente
comportamiento de tolerancia y altos rendimientos con
relación a las otras accesiones (704.5 kg/ha); lo cual permite
recomendarla como mater¡al altamente res¡stente al
patógeno.

E,P.R. L-43 Al Igual que la línea anterior, ésta mostró buena
toleranc¡a al patógeno durante los c!atro c¡clos de evaluación
en carnpo, bajo presión de ¡nóculo, además presentó los
mejores rendimientos (1.102 kg/ha). Se recomienda también
como mater¡al altamente resistente al patógeno.

E.P.R. L-42. Esta lÍnea fue seleccionada por presentar en
fas pruebas de campo, toferancía moderada al patógeno



Control químico

solamente durante dos ciclos. Además Dresentó un buen
rendimiento promedio de 506.9 kglha. Se aconseja realizarle
otras evaluaciones.

Los fungicidas son una herramienta ¡mportante de control
de enfermedades en cult¡vos de alta producción y pueden
ser efectivos en el control de patógenos que v¡ven en res¡duos
de cosecha. Sin embargo estos controles suelen ser muy
costosos, tanto por el valor del producto como por la
apl¡cación. Además, en la efectividad delfungicida los factores
med¡oamblentales y las épocas de aplicac¡ón juegan un papel
importante; en el caso de la pudrición carbonosa (¡r'.
phasol¡na) es muy incierta la efectividad del controlquímico
por tratarse de un patógeno hab¡tante natural del suelo y
productor de órganos de resistencia como son los esclerosios.
Por tales circunstancias no se puede real izar una
recomendación general en el uso de fungicidas.

Eltratamiento a la semilla es una excelente alternativa en el
control químico de patógenos hab¡tantes naturales del suelo.
El uso de fungic¡das slstém¡cos, es una buena oportun¡dad
para el control de pudr¡c¡ones de raíces y tallos, que no se
podían controlar con los fungicidas foliares.

Existen algunos herbic¡das que logran una sign¡ficat¡va baja
de población de escfe¡osios de M. phdseollna. Filho y
Dhingra (1980), al probar el efecto de c¡nco herbicidas en
dosis comerciales, sobre la densidad de inóculo de t/.
phaffil¡na, los herbic¡das evaluados lograron una significat¡va
baja de la población del patógeno. (8 E)

Esta experjenc¡a se puede tomar como ayuda en el rnanejo
de la pudrición carbonosa, al realizar tratam¡entos de control
de malezas y residuos de cosecha.

El término maleza se aplica a una planta que se presenta en
un determ¡nado sitio cuando no se desea. Una Dlanta de
maíz en un cultivo de ajonjoli se considera como maleza o a
la inversa, la presenc¡a de una en otra Duede ocasionar
interferencla o competenc¡a, dañar la calidad del producto
cosechado  o  fac i l i t a r  l a  d i seminac ión  de  D laqas  o
enfermedades. Foto 44.

Desde el punto de vista agrícola, las malezas compiten con
el cultivo por los recursos agua, luz, nutrientes y espaclo, los
cuales dependiendo del cultivo, época de competencia y
número de individuos van a presentar un mayor o menor

MANEJO
INTEGRADO
DE MALEZAS



Manejo bioló,g¡co

grado de incidencia. Los cultivos comerciales normalmente
son plantas que el hombre ha domesticado y a las que ha
dado condiciones favorables para su crecimiento, mientras
que las malezas han sobrevivido por miles de años a
cond¡c iones  adve rsas  de  c l ima  y  sue lo  y  aún  de
superpoblación, convietiéndose en ¡nd¡viduos de mayor
probabilidad de sobrevivenc¡a ante cualquier estrés; cuando
aparece la maleza en el cultivo y éste recibe agua o
fertilizante, normalmente la maleza saca el mayor provecho.

El manejo ¡ntegrado de las malezas tiene por objeto ordenar
y priorizar los conocimientos que se tienen de las malezas,
de las prácticas culh-rrales y del manejo agronóm¡co del cultivo
con el fin de reducir su imoacto sobre el cultivo v el med¡o
amb¡ente.

La época crít¡ca de competencia de las malezas con el cultivo
se refiere al t¡emDo en el cual el cultivo debe permanecer
l¡bre de malezas para que el rendim¡ento no se afecte;
conocer este tiempo es factor ¡mportante para decidir si
realizar o no un conüol; esta etapa para la mayoría de o.:ltivos
anuales está alrededor de los 40 días después de
germinación,

Bajo condiciones naturales todos los seres vivos tienen sus
prop¡os enemigos, lo que hace mantener el equilibr¡o en la
biósfera. En las malezas esta regulación se puede dar a
través de otra planta, grandes y pequeños artrópodos,
nemátodos, hongos y bacter¡as entre otros. Se conoce que
la cría y liberación de organismos vivos tienen limitantes
políticos. sociales, ecologicos, climáticos, mercado y eficienc¡a
en campo, que dificultan la utilización mas¡va y permanente
de estos agentes controladores; sin embargo en algunos
países asiáticos, crían y liberan patos para el control de
algunas malezas en el cultivo de arroz.

Un estudio en la India bajo condic¡ones de campo, en coquito
(Aperus rotundul de 7 días de edad con la aplicación del
hongo Fusarium ox¡rsporiumcausó una reducción signif¡cat¡va
del número de bulbos v peso de la maleza respecto al test¡go
no apl¡cado, (10 M)

En El Espinaf se ha detectado el gusano cacnón Celer¡o
linneata consumiendo gran cantidad de Eohemvia erecta,
maleza asociada al cultivo de ajonjolí en el Tolima. (12 M).



Manejo mecánico

Otra forma de manejar las malezas, es utllizar plantas que
presenten alta rata de crecimiento y producción abundante
de fitomasa o que generen sustancias tóxicas que retarden
la germinaclón de la semil la o que ¡nterf ieran con el
crecimiento y desarrollo de otra; la Crotalaria juncae, es una
especie que cumple con las condiciones anter iores. En un
estud¡o en el Centro de Investigación Nataima de El Espinal,
la semilla de Cannavalta ens¡formis lnhibió por 1Z días la
germinación de semillas de especles de malezas que se
encontraban en un diámetro ceTcano a los dos centímetros
(13 N4).

Se puede reducir las malezas es con labores agrícolas como
el pase de un implemento sobre la maleza emerg¡da o
cortándola a ras de suelo, antes que florezca con el fin de
evitar relnfestaciones. Depend¡endo de la agresividad,
sistema de reproducción o condiciones amb¡entales, el
manejo mecánico se puede alternar con la aplicación de
herbicida para hacer más efic¡ente el control. La tabla 13
presenta diferencias entre el control mecán¡co y quÍmico de
tas matezas.

ldba 13.  Comparacrón del  -anejo mecái ico /  qJín i rodeld5 -1¿le¿as

No mata seriillas y debe reFet¡rse

No pu€de :ctuarse,sobre el cultivo

iésidual idad o acarreo por vieñto.
- Mata semilla y tiene residualidad

3 maleza sobre la hi lera déobre la hi lera déluede efectuarse sobre el cultivo

xige cu¡dados n¡ conociñrento

7.

8

9 .

1 0 .

;U

Tomado del  ¡4anual  de Herbic idas y Fi torrequladores Rojas,  G 14.  y V¿squez.  G R.1995, yampt iado por Roberto
Simonds f4orales.



Manejo cultural La rotación de cultivos es una vía para reduc¡r la presencia
de malezas cuando se ut i l izan herbic idas de di ferente
mecanismo y modo de acción a los que trad¡cionalmente
emplea el agr¡cultor en su lote; otra manera es modificando
de las cond¡c¡ones normales de ox¡genac¡ón del suelo a las
que usualmente está sometida; practicando drenaje o
inundación; de esta manera se camb¡a la dinámica de las
especies: cuando se ¡nunda prosperan las malezas acuáticas
y ciperáceas y cuando se oxida el suelo se favorece las
gramíneas y hojas anchas. Las malezas mas frecuentes
asoc¡adas al cultivo de ajonjolíen Colombia se presentan
en la Tabla 14.

Tabla 14. lYalezas predominantes en et cuttivo det ajonjotí en Cotombia

Una época de slembra que coincida con las mejores
condiciones cl¡mát¡cas para el cultivo y una baja germinación
de malezas, dismlnuye la competencia de estas con el cllltivo.



Manejo químico

La limpieza oportuna de canales de riego y bordes de cerca
al lgual que el uso de semilla para siembra libre de malezas,
favorecen la no presencia de malezas exótic¿s en los lotes.

La s¡embra de un cultivo sin preparar el suelo, más conocida
como s¡embra d¡recta, es otra manera de reducir la cantidad
y d¡vers¡dad de malezas si hacen las labores de control de
manera adecuada y oportuna, como se expl¡c¿ en el capítulo
de Manejo de Suelos. La siembra directa permite selecc¡onar
una o la suma de estrategias de control de malezas; su precio
y límites se deben balancear teniendo metas para el corto y
med¡ano plazo; la siembra directa debe entenderse como
un sistema en el cual no sólo las malezas son imoortantes
s¡no todos los elementos que partic¡pan en el proceso normal
de oroducción.

No existen fórmulas para el manejo de las malezas en lotes
bajo siembra directa; son las circunstancias particulares del
lote las que señalan el rumbo a seguir, con los conoc¡mientos
de b¡ología y agronomía que t¡ene el profesional V la
experiencia del agricultor es como se construye la estrateg¡a
de manejo del cultivo bajo siembra directa.

El herbiclda para el control de malezas aplicando antes de
la emergencla del cult¡vo o de las malezas o después que
esto ocurra, rec¡be el nombre de herbicida preemergente y
postemergente, respect¡vamente.

Dentro de los postemergentes se encuentran herbic¡das que
atacan una gran cantidad de malezas, y no son selectivos es
por ello que se utilizan antes de la siembra del cult¡vo como
el glifosato o el paraquat, que se apl¡can sobre la calle en el
cult¡vo establecido.

El Ingen¡ero agrónomo debe conocer las características
fisicoquímicas del herbicida, las malezas que controla, las
dos¡s y época de aplicación para el éxito en el control de
malezas, como una guía se presenta la l¡sta de herbicidas
que pueden s€r utilizados en el control de malezas en ajonjolí,
Tabla 15.

En Venezuela se ha obtenido excelente control de malezas
gramíneas por la aplicación preemergente de Alaclor (4.0 e
thai). En un lote de ajonjolí de 20'- 30 cm de altura invadido
por malezas gramíneas y hojas anchas, se logró control
sat¡sfactorio de las malezas y daños muy leves a las plantas
de ajonjolícon aplicación dir¡gida de karmex 1.5 L ha-r y un



Tab a 15.  Herbic idas ut  l ¡zados en ajonjo i

surfactante¡ resultando las plantas de ajonjolÍ menos
sens¡bles al daño después de los 30 días de edad. El uso de
herbicidas selectlvos incorporados al suelo antes de la
slembra en campos de ajonjolíbajo riego, ofrece un control
efectivo y económico de las malezas. (9 M).

Estud¡os realizados en colomb¡a con los herb¡c¡das en las
dosis siguientes por hectárea: Vernolate (PSI) 4.0 lltros, Dual
(Pre) 3.0 l¡t, Lazo (Pre) 3.0 l¡t, Karmex (Pre) 0,8 kg, Prowl
(Pre) 3.0 lit, Treflan (PSI) 3.0 l¡tros, Dual (Pre) 2.0 litro,
Afalon (Pre) 1.0 kg y la mezcla Lazo 3.0 + Fusilade (pos) 1.5
lit y un testigo s¡n aplicación. con evaluaciones sobre indice
de daño hasta los 30 días mostraron que los productos
Vernolate, Pendimetal¡n. Linuron y Oxyfluorfen fueron
fitotóxicos al cultivo, éste último causó muerte total a las
plantas de ajonjolí. Se observó baja residualidad de los
herbic idas en el  control  de gramíneas y los mejores
rendim¡entos se obtuv¡eron con la apllcación de lazo +
fusilade, karmex, Dual. Lazo y Treflan. (2 lY)

En un estudio enelC.I. Nataima, Corpoica 7999, con la línea
experimental 198 de ajonjolí se probó su comportamiento
en un suelo franco arenoso con y sin preparación de suelo a
los que se aolicaron tratamlentos mecánicos y químicos para
el control de malezas. A los 5 y 20 días antes de la siembra
se apl¡có glifosato a las franjas de no preparación. La dosis
sigu¡entes de los herb¡c¡das se reflere a ingred¡ente act¡vo
por hectárea, los tratamlentos que se evidenciaron fueron:

*  o to la l  antes de la s iembra del  cul t ivo.
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1 - Cultivada a los 20 días después de siembra; 2 - Cultivada
a los 30 días después de siembra; 3 - Harness (acetoclor)
2250 9; 4 - Karmex (Diurón) 1600 9; 5- Gesaprim (Atrazina)
750 g; 6- Master(M,S.M.A) 1800 9; 7-Fusi tade(Fluazi fop
butil )250 g; 8 - Sempra (Halosulfuron metil) 60 9; 9 - Con
maleza todo el ciclo y 10 - Sin maleza todo el ciclo. Los
herbicidas acetoclor y Diurón se aplicaron en preemergencia
y los otros a los 20 días después de s¡embra sobre las calles.

Con la no preparación de suelo se presentó un 50olo más de
¡ncidenc¡a de Macrophomina, t2o/o más de peso seco de
malezas gramineas, 10% más de cápsulas por planta, 28yo
más de peso de las cápsulas y 31% más de rendimiento
como se observa en la tabla 16.

Tabla 16. Variables promed¡os de dos sistem¿s de preparación de sueto con manejo mecánico y quimrco de
ma¡ezas eñ ajonjoli. C.I. Nataima, El Espinal, 1999.

1) Significancia: "* Altañente sígnificativo, * Sign¡Fjcativo. NS: No siqnaficativo

La mayor incidencia de Macrophomina donde no se preparó
el suelo supone una mayor disponibilidad de escletoc¡os para
atacar las plantas de ajonjolí,

Los tratamientos Atrazina y sin malezas todo el c¡clo
presentaron los porcentajes más bajos de Macrophomina
con 14,6 y 22,1olo respectivamente como se aprecia en la
tabla 17. Se sospecha como facil¡tadores de la enfermedad
a la malezas Phylanthus niruri Eoherav¡a erecta, Euphorb¡a
h¡rta, D¡gitan'a sangu¡nal¡s y Eleus¡ne ¡nd¡ca por su mayor
presenc¡a en los tratamientos de alta incidencia de
Macrophomina. falta; realizar estud¡os específicos para



entender el comportamlento del hongo en ef medio y fas
condiciones predisponentes de la planta al  ataque del
Datóqeno.

Taba L7 Incidencia de l lacrophomina,  peso ¿e maez¿s y rendimlenlo de ajonjoíbalo dos s isternas de
preparación de sue o con manejo mecánico y químico de malezas,  C I  Nataima, El  Espin¿i ,  1999

20 DDS

20 DDS

preemerge

preemer9e

22. I  bc

28.3  ab

23.4 bc

26.1  abc

30-8 ab

25.1  abc

25.0 abc

25.1  abc

35.5  a

14.6  bc

31.6  bcd

47.8 abc

51.6  ab

46,9 abc

27.0 bcd

21.2 bcd

69.7 a

42.6  abc

16,3  cd

3 7 e

1t7 d. .

1 3 1  c d ,

L77 bcd

772 bcd

3 1 4  a

136 cd

Cult iváda 30 DDS

Cult iva¡ia 20 DDS

Fusilade 1.0 l¡ t  20 DDS

Con maleza [odo el ciclo

Atrazina 1 5 k9 20 DDS

4 7 e

2t? b

204 bc

44.9

Los  me jo res  con t ro les  de  ma lezas  de  ho ja  ancha
(Dicotlledóneas) se obtuvieron con Atrazina, cultivada a los
20 o 30 días y Sempra, siendo el primero altamente tóxico al
ajonjolí. La menor pTesencia de gramíneas se obtuvo con
cult ivo l impio todo el  c ic lo y Fusi lade. Las ciperáceas
representadas en un 98Vo por C¡perus rotundus fue bten
controlada oor Semora.

El mejor rendimiento le correspondió altratamiento limpio
todo el ciclo con 801 k9 ha 1y el menor con Atrazina con
289 kg/ha' .

MANEJO ECOFISICO Las malezas es un componente decisorio en el s¡stema de
LOGICO DE LA producción de Ajonjolí, ya que comp¡ten agresivamente por
BATATILLA agua, luz, nutrimento y espacio; además causan problemas

de alelopat ia y en el  caso de la batat¡ l la di f icul tan su
recolecclón, ut¡lizac¡ón, comercialización, d¡sminuyen su
calidad e incrementan los costos de Droducción.

El limitado conoc¡miento sobre la b¡ología de las malezas se
constituye en uno de los princ¡pales factores para desarrollar
modernas y eficientes técnicas como estrateg¡as de manejo
integrado de las mismas. Algunas especies del género
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Ipomoea spp se han reportado como malezas de difícil
manejo en los cultivos del trópico, situación que afecta a los
productores, asistentes técnicos y entidades relacionadas con
este tópico, (4,6,11M)

Existen cuatro procesos ¡nvolucTados en la reproducción de
las malezas: producción, diseminación, germinación de las
semillas y la reproducción vegetativa.

Los trabajos realizados estuvieron enfocados a determinar
los factores que mas inciden en la mayor o menor germinación
de la semilla y como se da la reproducción vegetativa en la
esDecie batatilla.

Mediante muestreos en transecto en las zonas productoras
de Ajonjolí se logro determinar que las especies de batat¡lla
más ¡mportantes según sus características botánicas son,
en orden de importancia para el Centro y Sur del Tolima:
Ipomoea h¡rta (95%o), Ipomoea heder¡folia (4o/o) e lpomoea
congesta (1o/o).

Como el material genético se urilizaron las tres especles de
batatilla mencionadas.

Como diseño experimental se utilizó el completamente al
azar con arreglo factorial donde el primer factor fue el tipo
de escar¡ficación (sin escarificación, física y química (Acido
sulfúrico (900/o) por 5 y 10 minutos 10 g de semilla por
centímetro cúb¡co del ácido). El segundo factor fue la dosis
de agua (1,2,3,8 y 16 cc por 50 semillas) y el tercer factor
las horas de lectura (2,  4,24,48y 72 horas),

Ipm@a congestaR. Br., Ipomoea hedenFoha L¡nn., Ipomoea
hirta lYart. Et. Gall.. Ipomoea tiliacea (Willd) Choisy, e
Ipomoea purpurea (l) Roth., frecuentemente producen
semillas con cubiertas duras, trayendo como consecuencia
una germinación desuniforme, inicialmente la semi¡la posee
latencla provocando la germinación escalonada e induciendo
a la producción de sem¡llas en casi todas las épocas del año.
(6 M).

Para el factor esc¿rificación reflejado en la ganancia en peso,
el de mejor comportamiento fue la física, que consist¡ó en
pasar las semillas de las tres especies de batatilla por una
sola vez y por un tamiz descascarador de arroz. La
escarificación Ísica mostró consistencia en su expresión para
Ias tres especies de batatilla, pudiéndose asegurar que con



el uso lndlscriminado de maquinaria agrícola en las diferentes
labores de preparación del suefo y de control de mafezas,

-están asegurando un tipo de escarificación física en la
población de semillas presentes en la capa arable de suelo y'-asíse 

facilita la penetración de agua a la semilla. Tabla 18,

Promedios de a ganancia en peso (9)  para la escar i f icación en a i f tb ib icton de batat i l la ,  C. I
N¿ta ma. 1998.

Tab a 18.

Tab a 19-

1.02 a

0.59 b

0.60 b

0.55 c

O.7O c

0,69 c

0 .73  b

Va ores en las co umnas con d ferente letr¿ son estadíst  camente di ferentes según TLrkey (P < 0 5)

Para el factor dosis de agua adicionado a las semillas, se
expresó en forma d¡ferenc¡al para cada una de las especies
de batat i l la y expl icado por el  tamaño de la semil la y es así
como Ipomoea hirta e Ipomoea heder¡foua que present¿n
similar tamaño obtuvleron la mayor ganancia con 4 y 8 cc
respectivamente; caso contrarlo sucedió con Ipomoea
congesta que presentó el mayor tamaño, alcanzo el mayor
peso con la mayor dos¡s de agua evaluado, 16 cc. Tabfa 19.

Promedios para la gana¡cia en peso (9)  según dosis de agua en ta imbtbic ion de bata¡ t ta.  C. I
Ndt¿ima. 1998

O.70 db

0,70  ab

0.73 a

0 .66  b

La mayor ganancia en peso marcó la misma tendenc¡a para
las tres especies de batatilla evaluadas, expresando que a
mayor tiempo de exposlción a la humedad mayores son los
valores de acumulación de agua reflejado en la gananc¡a de
oeso entre las 48 v 72 horas. Tabla 20.



145

Tabla 20.  Promedios pard la ganancia en peso (9)  según t iempo de lectura en la imbibic ion de batat i l la ,  c  L
Naiaima, 1998.

Va ores en las columnas con di ferente letra son est¿dist icamente di ferentes seqún Tukey (P < 0.5)

El mayor valor de germ¡nación en porcentaje fue alcanzado
por las tres especies de batatilla con la escarificación física,
coincidiendo con lo reportado por Harcastle (1978), qulen
afirma que después de 72 horas de incubación, el 0.40lo de
las sem¡llas de lpomoea obscura Hassk, sln escarificar
germlnaron, comparado con el  98yo de las semil las
germinadas punzadas con agujas. Las semil las expuestas a
la acción de ácido por 30 y 45 minutos tuvieron una
germ¡naclón baja, al igual al encontrado con las expuestas
por 5 y 10 minutos en ácido sul fúr ico. Estos valores
demuestran el  efecto en campo que t¡ene el  uso de
¡nstrumentos para la preparación de suelo en la germinación
escalonada del banco de semillas de batatilla presente en la
capa arable, también se puede aseverar que la presencia de
los diferentes ácidos en el suelo también muestran algún
grado de efecto en la germinación de la especie de Ipomoea
h¡rta. Tabla 27.

Promedios para la germin¿clón (%) según esca¡fcación en b¿tat i la.  C-I .  Nataima, 1998.

Valores en las columnas con diferenLe letra son estadist c¿mente diferentes según Tukey (P < 0.5)
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Reproducción
vegetat¡va

Alencontrarse que la especie lpomoea á/ita es la de mayor
presencia e ¡ncldencia en el s¡stema de ajonjolí, se dlseñó
un experimento d¡videndo la planta en tres estratos de igual
long¡tud, siendo el estrato 1 el basal, el 2 intermedio y el tres
apical, seleccionados de plantas de 60 días después de
germinadas.

El diseño utilizado fue el de completamente al azar, siendo
los tratamientos los tres estratos, pudiéndose comprobar que
además de la reproducción sexual o por semilla, también la
planta de lpomoea hirta se reproduce vegetativamente a
través de su tallo, siendo el estrato de mayor prendimiento
el intermedio (estrato 2), con lo cual se pudo confirmar que
cada vez que se corta con una preparación mecánica se está
dividiendo cada vez mas el tallo e incrementando la infestación
con esta maleza. Tabla 22

Tabla 22. Promedio de prendimiento (oó) de tallo de lpomoea hirta.



tro l, lnNa de Antigasta catalaúnal¡sD, Enrollúor
del ajonFlí.

Foto zta. Daño causado por el enrollador en dáFlsulas del
4onJolí,

Folo 2. LaNa de Ant¡gastra catalaunal¡sD,, Enrollador
del ajonjoli.

terminales del



Foto 5. Larva del enrollador del dlonjolí afectad¿ por el
8¿c lus thuringiens¡s ü.

Foto 6. Trozador de plántulas de ajonjolí
SpodopteÉ fnrg¡perda.

Foto 8- Adulto del z¡ncudo del aionjolí.
Cyrtu@lt¡s tenub

Falo 7. Adulto de Spúopta? g.

Foto 9. Terminales con abque de áfidos.



Fotol1. Adulto de Crrlocephaladañando ftores de ¿jonjoli.

Fotolo. Adutto de Cdoceohala ruficolri

Foto13, Mariouitas o Coccinélidos Dredatores.

Foto1z. Cucaroncitos perfoEdores del follaje
Crysomellidae.



y 16. Arañas,

Fotos 19 y 20. Chrysopa sp.Huevos en hojas y ctsFulas de ajoniolí.



Foto 22. Palasitoides.
Foto 21. C¿losoma sp.

Foto 26. IYycrohymenoptems.



Foto 27. I¡4ycrohymenoptercs.

Foto 29. Laruas de Ant¡gastr¿ a@das por
Bac¡Ius fhunhgienss (ü).

Foto 30. Hongos entornopatógenos.



Foto 31. l'lancha angular en elajonjoli.

Foto 32. lvlancha foliar por Alternaria.

Foio 34. Filodia en ajonjolí. C.l. Nataima 1994.



Foto 19. Desarrollo de bs micel¡os de'
lrleop/tor7 '7a Sp En m€dio
de cultivo.

Cultivo al'ectado.

Foto 38. Escleros¡os en el tallo del aionjoli.



Foto 40. IY¡celios de M¿crophon¡na phaseol¡na

Foto 43. l4ultiplicación de lvlacrophomina para
ino€ulaciones,

Foio 41. Control de lqacrophomina con niveles de iego

Foto 44. Uones de ajonjolicon batablla.
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