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ENTOMOFAUNA
ASOCIADA

AL CULTIVO
DEL AJONJOLI

PRINCIPALES
INSECTOS PLAGAS
DEL CULTIVO

En el sistema de produccion con base en el cultivo del ajonjoli
se alberga gran diversidad de especies de insectos. Desde el
momento de la germinacion se van estableciendo poblaciones
de insectos , que tienen diferentes habitos alimenticios e
interactUan durante todo el desarrollo del cultivo.

La diversidad de la poblacion de los insectos de un cultivo
permite establecer relaciones entre ellos,que conducen a
mantener un equilibrio ecoldgico. La explotacion de estas
interacciones involucra el disefio y manejo del agroecosistema
entendiendo las numerosas relaciones entre suelos,
microorganismaos, plantas, insectos herbivoros y enemigos
naturales, (1F)

La biodiversidad puede ser utilizada para mejorar el manejo
de las plagas. Es posible estabilizar |las poblaciones de los
insectos en los agroecosistemas mediante estrategias que
mantengan poblaciones de enemigos naturales o posean
efectos disuasivos directos sobre los herbivoros plaga. (21P)

La agricultura es una actividad humana que lleva implicita la
disminucidn de la biodiversidad y por tanto la pérdida de Ias
caracteristicas de autorregulacién propias de las comunidades
naturales; en una comunidad natural funcionan mecanismos
naturales que van desapareciendc a medida que esta
comunidad se simplifica; el manejo agroecoldgico de plagas
se basa en restaurar una biodiversidad funcional, es decir,
que ofrezca unos servicios ecolégicos semejantes a los
naturales bajo las condiciones de la produccion agricola. (21P)

La produccion de los cultivos enfrenta problemas con
organismos que afectan las plantas ocasionando pérdidas
en la produccion y aumentando los costos de manejo de los
mismos, disminuyendo la rentabilidad de los agroecosisternas.

Los insectos plagas son uno de los elementos importantes
en la poblemaética fitosanitaria de las plantas cuitivadas;
para enfrentar una situacién critica con artropedos plagas
es necesario adelantar un analisis con enfoque bioecoldgico
apoyandose et los principios que gobiemnan el funcionamiento
del agroecosistema como : fluctuacion y regulacion de las
poblaciones plagas, ciclo de vida, niveles de dafio, factores
de mortalidad, habitos alimenticios, interacciones insectos-
plantas, entre otros.



Entrollador
del ajonjoli

1B

Es un insecto de habitos mondfagos, que encontrd en el cultivo
del ajonjoli el medio dptimo para multiplicarse; es considerado
un insecto plaga ya ocasiona dafio econémico al cultivo y por
ello es necesario rmanejar sus poblaciones.

Pertenece al orden Lepidoptera, familia Pyralidae, género:
Antigastra, especie: Antigastra catalaunalis(Dupaonchel). Su
ciclo bioldgico tiene una duracion de 23 a 25 dias, es decir,
que durante el ciclo del cultivo puede presentar tres o mas
generaciones; es conocido como el enrollador del ajonjoliy
ataca la planta desde su emergencia hasta la madurez.
Produciendo el mayor dafio durante el estado vegetativo de
la planta. Se alimenta de los terminales causando muerte
de la plantula o estimulando el rebrote de ramas, prolongando
el desarrollo vegetativo, con la disminucién de la produccion
de capsulas. (2,11 P).

Este insecto se encuentra ampliamente distribuido en el
mundo: en Francia, Bélgica, Italia, Rusia, Turquia, 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 actia como
raspador, etapa ideal para &} control puesto que la larva esta
expuesta; a partir del tercer instar emite hilos de seda
enrollando hojas, flores, capsulas, dificultando su control.

La mariposa, de habitos nocturnos, caloca sus huevas en el
envés de las hojas en forma individual, en el tercio superior
de la planta o en los terminales; la larva recién emergida se
encuentra generalmente en la base de las hojas, donde
empieza alimentarse de la epidermis y parénquima de la
capa superior. La hembra pone alrededor de 36 huevos
durante 5 dias, (12). y presenta periodos de oviposicion de 4
a 8 dias con un numero variable de huevos entre 86 a 232,
los cuales son ovipositados en su gran mayoria los tres
primeros dias (23). Después de dos dias de incubacion
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 gue el primer instar
larval tiene una duracion de 2.14 dias, el segundo tiene un
promedio de 1.25, y el tercero, cuarto y quinto instares de
1.15, 1.5y 3.37 dias respectivamente. (23 P)



Las larvas empupan en los terminales y en residuos de
cosecha, (12). Despues de 10 dias 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 capsulas y hojas. Foto 2.

Los adultos {(palillas), presentan dimorfismo sexual, siendo
de un tamanoc mayor la hembra; los machos tienen
pilosidades mas abundantes en el fémur vy la tibia. Las alas
son de color crema pajiza  con lineas de cofor marrdn .
Foto 3.

Las primeras poblaciones se presentan entre los 10 y 15
dias después de germinado &l cultivo; las poblaciones mas
altas se han registrado entre los 60 y 70 dias. En la grafica 1
se observa que a partir de los 15 dias de germinado el cultivo
hay presencia de larvas de Anligastra catalaunalis , y
aproximadamente a los 25 dias la poblacion del insecto
supera el umbral econdmico (0,5 larvas /planta). El nive!
mas alto se registra a los 70 de germinado el cultivo, llegando
a tres larvas/planta en la variedad Pacandé y menos de una
larva/planta en Sesica.

Observaciones de campo de la dindmica poblacional de
Antigastra en Haryana (India) muestran que la mayor
poblacion del insecto se presenta a los 74 dias de edad del
cultivo con un promedic de 3,16 larvas/planta, con
temperaturas entre 23 y 31.9 grados centigrados y humedad
relativa entre 61 y 91%, siendo estas las condiciones mas
favorables para su reproduccion, (26 F).

El cantrol del enrrollador del ajonioli ha sido una de las
actividades mas costosas en la produccion de ajonjoli,
contribuyendo hasta con el 30% de los costos de produccion;
tradicionalmente los agricultores utilizan insecticidas
piretroides como el Fenvalerato o Decametrin altamente
téxicos, asi como algunos productos organoclorados y
organocfosforados; entre 1992 y 1993 se evaluaron los
insecticidas mas comunes para el control del ajonjoli, asi
como imhibidores de quitina y varias presentaciones de
Bacillus thuringiensis (Bt) con diferentes dosis para el control
del enrrollador; en el primer ciclo de evaluacién el mejor
control de la poblacién del enrrollador fue el Bt en forma de
thuricide con una dosis de 700 g/ha de producto comercial,
con dos aplicaciones y una produccién de 754 kg/ha de
ajonjoli, seguido del fenvalerato 300 en la presentacidon de
Belmark con una dosis de 400 cc/ha y tres aplicaciones con
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una produccidn de 675 kg/ha; el testigo en el cual no se
realiz ninguna aplicacion, arrojd una produccion de 467 kgf
ha, reduciendo |a produccién en 278 kg/ha con relacién al
mejor tratamiento que fue el Bt; el testigo presentd 137%
mas poblacion de la plaga que el mejor tratamiento, lo cual
se traduce enuna presencia del enrrollador de 4.17 larvas/
planta en el testigo y con el Bt de 1,7 larvas/planta; este
Gltimo nivel aln es alto por lo cual se debe bajar la poblacion
minimo a 0.5 larvas/planta.

Se encontré en este estudio que la presencia de una larva
por planta de enrrollador reduce la produccion en 116 kg/f
ha, en la variedad ICA Pacande. Foto 4.

Los productos bioldgicos principalmente el Baciffus
thuringiensis (Bt) en tres presentaciones y con varias dosis
mostraron ser muy efectivos en el control del enrrollador,
reduciendo la poblacion del mismo entre 161% y 319%. Tabla
1. Foto 5.

Tabla L. Control  del enrolladar del ajanjoli {pablacién acumulada) con base en diez productas quimicos y
bioldgicos C.1, Mataima, 1992-1993.

Methawin 90
Rl 5922
Decis

Girnilary
Alsystin
Trueno
Atabron
Trueno
Atabron
Thurigide 500
Thuricie 400
Thuricide 700
Bipel 2%
Dipel BL 600
Dipel 8L 400
Testligo

CW 3%

; A

I8 1EF* 73.0 F

63.18BC 115D E

32,5 F 891 EF BY.9 B C

455DE 1267 C D 86,6 C B

536CD 136.7C D

518D 145.6'8.C

856 & 205 A

64.7 B 1548
B0.5BC
B4.3 B C

0.0 F 776 F 55.4 0
B74 B
661 CO
88.8 B

70.7°B 171 8 238 A

10.6 T.27 7.34

* Valores con letras diferentes presentan estad/sticamente diferencias significativas
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El enrollador det ajonjoli afecta las variables de rendimiento
del cultivo como altura de la planta, ndmero de capsulas /
plantay produccién. En la tabla 2, se observa una disminucion
del promedio de la altura de las plantas en las cuales no se
realizd control del enrollader, lo mismo que en el nimero de
capsulas/planta debido a la caida de flores ocasionada por
dano del insecto y un aumento de las capsulas afectadas/
planta y una reduccion de la produccion en un 25%.

Tabla 2. Comparacién de Medias para las variables totales de capsulas, rendimiento y porcentaje de capsulas
afectadas de cuatre tratamientos para el control del enrollador del ajonjoli. CORPOICA Centro de
[nvestigacion Nataima, El Espinal Colombia. (1996 B).

Testigo IBE.5 b 58 b 314 b 967 &
Bt 209.2 & 131 a 433 a3 367 ¢
Luifenuren 204.3 ab 125.83 & 298 ¢ 567 b
Fenvalerato 2188 @ 11973 a 4.067 3 167 c

Tukey 0.05; lotras iguales no presentan diferencias estadisticas

El insecto causa pérdidas del 64% en cultivos de 60 dias con
infestaciones de 1.7 larvas/planta y de un 33% en cultives
de 73 dias de edad con infestaciones de 2.9 larvas /planta.
(zP).

Trabajos de Investigacion en Nueva Delhi reportan 20 especies
de insectos plagas en el cultivo del ajonjoli , pero solamente
Anitigastra catalaunalis fue potencialmente limitante desde
la germinacion hasta la madurez (8). Los porcentajes de
pérdidas correspondientes a 5, 10, 15, 20, 25 y 30% de
infestacion fueron estimados en 23.66, 44.22, 61.65, 75.98,
87.19 y 95.28% respectivamente. El alto valor monetario
del porcentaje de pérdidas estimado muestan fa necesidad
de! control de este insecto en el cultivo.

La ecuacion cuadratica Y= 64.23 12 - 3.2441 X + 0.0415 X*
predice las perdidas en el cultivo entre rangos de 152 kilos
hasta 552 kilos por hectarea con niveles de infestacion de 5
hasta 25 (8 P).

En trabajos de Investigacion realizados en el Centro de
Investigacién Nataima - Espinal se observd que el insecto
tiene preferencia por algunos genotipos de ajonjoli. En la
Tabla 3 se observa que el area bajo la curva de progreso de



w7

la poblacion Antigastraen |as variedades Ica Pacandé e Ica
Ambala llegd a 3.5 y 2.4 larvas/planta respectivamente;
mientras que en los genotipos de ajonjoli Sesica, Lineas
avanzada 3 y 4, presentan niveles de 1,15; 1.26 y 1.14
respectivamente, en parcelas sin tratamiento para control
del enrollador..

Tabla 3. Indice de Yarvas/planta acumulada en los tratamientos cen contro! y sin control €n cinco variedades de

Linea 3

1CA - Ambata

ICA — Pacandé

El acaro blanco
( Polighagotarsonemus
latus) Banks

ta
ensEn

ima, 1996.

3.07 0.06 52.47 1.15
3.49 0.09 52.36 1.14
5.58 0.17 59,58 1.26
%75 0.25 101.93 2.38
18.52 0.41 144.43 3,16

El acaro blanco pertenece a la clase ardcnida, familia
Tarsomenidae. Los acaros de ésta familia son muy pequenos
y se caracterizan por un marcado diformismo sexual. Las
hembras caminan utilizando los cuatro pares de patas mientras
gue los machos han adaptado las patas traseras en un
apéndice para transportar las pupas y hembras, colocadas
sobre la espalda. Las condiciones dptimas para su desarrolio
son temperaturas calidas y alta humedad. (29 P).

El 4caro blanco afecta en Colombia a mas de 50 especies de
plantas, entre ellas, las mas importantes algoddn, citricos,
frijol y flores; el ciclo de vida de la mayor(a de los dcaros de
la familia 7arsonermidae es corto; una generacion puede
durar de 3 - 5 dias a 26° - 28°C, pasan por cuatro estados,
huevo, larva, pseudopupa y adulto. Una hembra oviposita
en promedio 48.3 huevos; el periodo de incubacionesde 1 -
3 dias; la etapa larval de dos v la pseudopupa de dos dias,
{25 P).

Ei dcaro se encuentra ampliamente distribuido en el tropico:
diversas investigaciones lo reportan en islas del Caribe,
Florida, América Central y América del Sur. En Venezuela se
conoce como el acaro tostador de la papa y es una de fas
principales plagas de éste cultivo; las poblaciones se
encuentran en las hojas tiernas v en los cogollos; las plantas
dafiadas no forman tubérculos . Esta especie es reconocida



como muy destructiva y su distribucidn abarca Africa, Australia,
Asia Europa, América y las islas del Pacifico.(10 P).

En anos recientes se ha determinado a esta especie como
responsable por dafios severos en citricos, (10): ataca las
hojas y frutos de la mayoria de los citricos y con preferencia
los terminales tiernos; cuando el dafio se hace notable los
acaros han desaparecido. Las poblaciones se concentran en
los cogollos, las hojas crecen deformes y entorchadas y los
frutos afectados generalmente no se desarrollan.

Evaluaciones del acaro en frijol mostraron disminucién en ef
rendimiento del 56% sus dafios en éste cultivo se caracterizan
por la formacidn y encrespamiento de las hojas, que toman
una coloracién violdcea y las vainas se cubren de tejido
necrosado (25 P).

El acaro blanco fue detectado en el semestre B de 1996 en
el C.I. Nataima afectando las Iineas avanzadas de ajonjoli;
que presentaron hojas acartonadas enrolladas hacia abajo y
coloracion negruzea; las plantas presentaron caida de flores,
cuarteamiento de capsulas con pérdida de semillas.

El dcaro blanco se presenta en el cultivo de ajonjoli
aproximadamente a los 25 dias después de germinado el
cultivo. Las mayores poblaciones se registran entre ios 35-
48 dias y a los 50 dias la poblacion empieza a disminuir,

En fas Figuras 4 y 5 se observa Ja dindmica poblacional del
acaro blanco, en diferentes materiales de ajonjoli evaluados
en 1997 observandose la mayor poblacién entre los 38 - 46
dias después de germinado el cuitivo y un descenso de la
misma a los 50 dias, tanto en las parcelas con y sin control
en todos los genotipos.

El &caro blanco en el cultivo del ajonjoli se localiza en el tercio
superior de la planta, en el envés de las hojas, aungue tarmbién
se ha observado en flores y capsulas. Los huevos, hialinos
son colocados en el envés de las hojas cerca a las nervaduras
en un promedio de 40 huevos/hoja. La poblacidn del dcaro es
un 75% de hembras; su ataque se inicia en focos, llegando a
registrarse niveles superiores de 200 acaros /hoja.



CARACTERISTICAS
GENERALES DELOS
TIERREROS C
TROZADORES

Spodoptera
frugiperda J. £, Smith
5. Sunia (Guendg) S.
ornithogalli;
(Lepidoptera
Noctuidae).
(Guenéde).

Conoderus sp
(Coleoptera.
Elateridae).

Neocuitilla
hexadactyla
(Orthoptera:
Gryllotaipidae) y
Scapteriscus
didactylus
{Orthoptera:
Gryflotalpidae),

Chinche tatuador,
Cyriopeftis tenuis
Reuter (Hemiptera:
Miridae). Reuter

Llamado gusano tigre, Rasputin o Mantequillo. La mariposa
coloca los huevos en el envés de las hojas, en forma de
masitas cubiertas con una especie de telilla algedonosa; los
huevos son redondos y pueden encontrarse de 100 a 200 en
cada masa.

Puede presentarse en el cultivo desde la germinacién hasta
la recoleccion; como tierrero vive en el suelo y se alimenta
de las raices y tallos de las plantulas pero también puede
alimentarse de hojas, botones, flores y capsuias. Las larvas
de acuerdo a la especie son de color café clarog, luego se
tornan oscuras; algunas presentan lineas longitudinales café
oscuro y castafio claro, otras presentan pequefios triangulos
negros o pequefios puntos blancos. Foto 6.

Cuando la larva esta proxima a empupar busca el suelo dentro
del cual forma la camara pupal; también suelen encontrarse
entre los residuos de cosecha u hojarasca; después de 7 a
10 dias salen los adultos o mariposas, que son polillas de
colores oscuros con moteados o manchas. Foto 7.

Son los llamadas gusanos alambres; las larvas son de color
café, cuerpo duro y cilindrico, se alimentan de las semillas y
roen las raices y tallos de las plantulas, Los adultos son
cucarrones.

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

Trozan las plantulas, cuando hacen caminos superficiales
semejantes a taneles, al formar sus nidos de cépsula y
desarrollo de la poblacién.

Llamado también el Zancudo del Ajonjoli, este insecto se
presenta en el cultivo del ajonjoli en edad temprana. Las
ninfas y adultos succionan la savia de las hojas y cogallos
produciendo amariilamiento. Durante |a época de llenado
de capsulas se distribuye en toda Ja planta, ocasionando
puntos necroticos sobre la corteza. Su nivel de poblacidn se
eleva en tiempo seco. Foto 8.
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Homaoptera:
Cicadellidae .

{Homoptera:
Aphididae ). Los afidos
0 pulgones

Llamados saltahojas, loritos verdes, periquitos. Succionan
la savia dejando las hojas clordticas y producen miel que
favorece la produccion de Fumagina. Los géneros presentes
en el cultivo del ajonjoli son: Empoascasp, Draeculacephala
sp. Hortensia sp.

La hembra oviposita paralelamente & la nervadura central,
los huevos incuban entre 8 a 9 dias. En el estado ninfal pasa
por cinco instares, que pueden completarse en unos 15 a 20
dias; son apteros, de color verde palido. Se les encuentra en
el envés de las hojas. Los adultos miden unos 3 mm de largo,
de color verde claro y mas anchos hacia la parte cefdlica.
Las patas posteriores son largas y capacitan al lorito verde
para saltar distancias considerables. Los adultos tienen un
periodo de preoviposicién de 5 dias , época en la cual
ocasicnan los mayores dafios. La hembra puede colocar 107
huevos y vive unaos 64 dias, en cambio el macho vive unos 58
a 60 dias. (28 P)

Son fitéfagos y causan dafio de varias formas: a)  Chupan
ta savia del floema y debilitan las plantas. b) Algunas especies
secretan sustancias toxicas a las plantas. ) Las secreciones
azucaradas favorecen la formacion de fumagina que reduce
la fotosintesis. d) Son vectores de enfermedades virosas.
(Bustillo, et al. 1985). (6 P) Foto 9.

Estos homopteros adquieren importancia por la capacidad
que tienen como vectores de virus en los cultivos, pero
ademas pueden extraer fotoasimilados y ocasionar dafios
en épocas de verano. Su ciclo de vida es corto, entre 20 a
30 dias; la metamorfosis es hemimetabola o sea que se
diferencian las fases de huevo, ninfas y adultos. Pueden
tener 20 o mas generaciones por ano.

Las hembras pueden originar unos 60 individuos o ninfas; se
presentan formas apteras y aladas, que cumplen papeles
migratorios y de colonizacién. Su habito es gregario. Tanto
las ninfas como los adultos ocasionan los danos.

Estos insectos tienen excelentes enemigos naturales tanto
depredadores como parasitoides y también entomopa-
tégenos. El empleo de trampas de agua reduce sus
poblaciones.

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



Cyclocephala ruficollis

{Coleopiera:
Melolonthidae).

Crysomellidae
.Cucarroncitos
perforadores de

NATURALES

DEPREDADORES
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Llamado el cucarron de las flores. Los adultos atacan las
flores y capsulas del ajonjoli; en estado larval es llamado
chisa; se encuentran en el suelo y causa danos severos a las
raices de las plantas. Fotos 10y 11.

Las especies de éste género se distribuyen principalmente
en los pisos térmicos, cdlidos y medios, por lo que se localizan
ampliamente en la geografia nacional. De acuerdo con los
monitoreos fitosanitarios algunas especies son dafinas al
comportarse sus larvas como plagas rizofagas y sus adultos
son frecuentemente sefialados como dafiinos del follaje de
yuca, girasol, curuba, maracuya, algoddn, anturio y frutos
de guayaba, entre otros (19 P).

Su ataque es de importancia en edad temprana del cultivo
(5-20 dias después de germinado); ocasiona perforaciones
en hojas. Casi todas las especies de crisomélidos son
fitofagas; algunas larvas son minadoras de tallos. Las larvas
atacan el hipocotilo, raices de las plantulas; los adultos afectan
el follaje, flores y vainas tiernas; algunos pueden transmitir
virus en forma mecanica, (28). El dafo es favorecido por
ausencia de lluvias; las hembras ovipositan en el suelo, en
grietas cercanas a las raices. En el cultivo del ajonjoli se
encontraron especies como: Dabrotica sp. Omophoita,
Ceroforma sp. Y Systena sp. Foto 12,

Se les llama enemigos naturales a aquellos organismos:
parasitos, depredadores y patdgenos que para su desarrollo
o multiplicacion utilizan a los insectos plagas manteniendo y
regulando la densidad poblacional de estos dltimos a un
promedio mas bajo del que existiria en su ausencia. Un
enemigo natural efectivo debe ser capaz de responder
rapidamente a las dindmicas poblacionales del insecto plaga,
encontrando proporcionalmente mas a medida que la
poblacién del insecto plaga tiende a incrementarse, {7 P).

Son arganismos carnivoros que en su estado inmaduro y/o
adulto capturar varios numeros de presas (huevos, larvas o
adultos de otros insectos) que consumen parcial o totalmente;
su tamano generalmente es mayor que la presa y causan la
muerte en forma rapida.

Se clasifican en generalista (polifagos), los cuales se
alimentan de un amplio nimero de especies concentrando
sus esfuerzos de depredacion en las presas mas abundantes
y especialistas que se caracterizan por consumir una especie




Familia Coccinelidae
{Coledptera)

Familia carabidae
{Coledptera)

Familia Cicindelidae
(Colecptera)

Familia Reduviidae
(hemiptera)

Familia Syrphidae
{Diptera)

Familia Véspidae
(Hymendptera)

0 grupo de especies estrechamente relacionadas como las
del mismo género o la misma familia; han coevolucionado
Con su presa y estan adaptados al ciclo de vida y habitos de
la presa. (3 P).

Las especies de esta familia constituyen uno de los grupos
de predatores mas importantes en el control biologico.

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

Se les conoce como escarabajos de tierra, porque
comunmente se encuentran sobre la superficie del suelo,
debajo de la hojarasca; durante el dia permanecen oculitos y
son muy activos durante la noche, Presentan coloraciones
negras, azules, verdes.

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

Llamados chinches asesinas; la mayoria de las especies son
predadoras generalistas; son géneros importantes Ze/us,
Sinea, Pselliopusy Melanolestes. Foto 14.

Posee un importante nimero de especies cuyas larvas, en
ajonjoli, se les encentré depredando pulgones,
frecuentemente en medio de sus colonias alimentddose de
ellos. Los adultos de estas especies varian en forma, tamano
y color aunque suelen presentar coloraciones metalicas.

Es el grupo de avispas mas comunmente conocidas. Viven
en nidos construidos de diferentes materiales, que son
colgados o adheridos a arboles, postes y estructuras naturales
o artificiales como casas de habitacién. La actividad predadora
es realizada por los adultos, que cazan larvas de lepidopteros,
las fraccionan y transportan a sus nidos para alimentar las
larvas de las avispas que permanecen confinadas dentro del
panal o nido. Los grupos mas importantes son: (Polistes,
Polibia, Stelopolibid), comunes en todos los cultivos atacados
por larvas de lepidopteros, es importante ser consciente de
laimportante labor de estos insectos y preservar los habitats
de nidificacion.
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(Aracnida).

Geocoris sp
{Hemiptera
Ligaecidae)

Orius Sp.
{Hemiptera
Ligaeidae)

Coelomegilla
macufata {De Geer)
{Coleoptera
Coccinellidag)

Scymnus sp
(Coledptera:
Coccinellidae)
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Este grupo de artropodos es muy importante porque sin
excepcion tienen habitos carnivoros; para la captura de las
presas, inyectan un venena que las paraliza lo que facilicita
su accion y evita el escape de 1a presa. Algunas cazan por
medio de telarafia, otras atrapan directamente la presa
saltando sobre ellas. Son depredadores generalistas , que
se pueden adaptar a cualquier habitat y sobrevivir en
condiciones adversas. Foto 15,

Su importancia viene principalmente por su diversidad, que
resulta en adaptaciones a varias condiciones y depredacion
sobre un amplio ambito de presas, y porque actian sobre
poblaciones iniciales de plagas, mientras los enemigos
naturales especificos aumentan numericamente. (15 P). Foto
16 a.

Su tamafio oscila entre 3 y 4 mm de largo. la actividad
predadora es realizada por ninfas y adultos; son llamados ~
chinches ojones. Se mueven rapidamente en todos los
estratas de la planta y depredan larvas pequeiias de
lepidopteros homopteros y acaros. Foto 17.

Es un predador de huevos y larvas de insectos plagas; se
desplaza por toda 2 planta en busca de alimento. Se alimenta
de su presa al inyectar saliva y chupar los contenidos liquidos.

Tatracha sobrina (Dejean) (Coledptera: Ciccindélidae)

Es un Agil caminador habitante del suelo; excelente predador
de las larvas y otros organismos del suelo; sus presas pueden
alcanzar su propio tamafio el cual promedia los 2 ¢cm de
largo.

La mayor actividad predadora es realizada por las larvas,
aunque los adultos también son buenos predadores. Sus
presas son ninfas y adultos de pulgones, huevos y pequefas
larvas de lepidopteros; 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
aproximadamente &6 mm, (4 P); una larva de Coleomegiila
consume un total de 449 afidos durante su ciclo larval.

Es una pequefia mariquita de 1,5 mm. de largo muy
abundante y de amplia distribucién. Caza huevos, ninfas,
pequenias larvas de muchos insectos en los cultivos. La larva



Hippodamia sp
(Coledptera:
Coccinellidae)

Chrysopa Sp.
(Neuroptera
Chrysopidag)

Calosoma Sp
{Coleoptera:
Carabidae)

Calopteron
{Coleoptera: Lycidae)

PARASITOIDES

Se caracteriza porque se recubre de una cerosidad blanca
semejante a una cochinilla .

Es un predator especialmente de afidos pero también
consume huevos y larvas de Spodoptera y plusinidos. El
adulto deposita los huevos en grupos, de color anaranjado,
alargados con la parte terminal aguda; tanto la larva como
el adulto consumen huevos y larva; la larva consume
alrededor de 25 afidos por diay el adulto 56, (4 P)

Las larvas consumen afidos, acaros, huevos y larvas
pequenas de Lepiddpteras (mariposas); las mandibulas y
maxilas estan adaptadas para perforar la presa y succionar
su contenido. Los adultos se alimentan de polen, néctar y
mielecilla.

Los huevos son colocados al final de un filamento para evitar
ta accion depredadora de las primeras larvas que emerjan o
de otros insectos; son puestos en fila. Los adultos son de
apariencia delicada, con alas transparentes, intensa venacion
y de color verde metalico. Fotos 19 y 20,

Especies de Crysopas son criadas masivamente por
insectarios comerciales para liberaciones 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
tamafio mediano; el adulto trepa a las plantas para
alimentarse de larvas de lepidépteros. Foto 21.

Las larvas son depredadoras y ios adultos son omnivoros.

Son organismas que en su estado inmaduro viven dentro o
sobre el cuerpo de otro organismo, se alimentan de un sélo
hospedero y lo matan; su tamafio es similar al del hospedero;
el estado adulto vive libre y la busqueda del hospedero es
realizado por |a hembra adulta. Casitodos los parasitoides
viven mas tiempo como adultos si tienen acceso a un liquido
azucarado, tal como néctar o mielecilla por tanto, se pueden
conservar los parasitoides en el campo al proveer asperciones
azucaradas o manteniendo ciertas plantas atractivas a los
parasitoides (9 P). Tabla 4. Foto 22
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Tabla 4. Entomofauna presente en el cultiva det Ajonjoli. CORPOICA, Centro de Investigacion Nataima.
Espinal, Colombia. 1996B.

e
N L B

o LR
: ?p%}*

Braconidae
Chalcididae
Chalcididae
Chalcididas
Chalcididae
Braconidas
Braconidae
Bracanidae
Ichneumonidas
Tachinidae
Vespidae
Vesoidae
Mimarldae

Familia Braconidae
{Hymenoptera)

Familia Chalcididae
{(Hymendptera)

Copidosoma
truncatellum
(Hymenoptera:
Encyrtidae)

Chelonus sp
(Hymendptera
Braconidae)

R

Cardiochiles Aracnidos op.

Chelonus Crysopidae Crysopa
Spilochaisis Coccinellidae SCYmnus
Brachymeria Coconellidaes stethorus
Sp Coccinellidas Cicloneda
Apanteles Lygaeidas GEOCOrs
Telenomus Reduviidas Zelus

Sp Syrphidae 5.

Sp MNabidae Mabis

Zp Anthocor(dag orius
Catolaccus

Politiz

Sp

Dentro de esta familia se presentan en el cultivo del ajonjoli
varias avispitas importantes por ser contraladoras biolégicas
de larvas de varias insectos plagas comunes e |a agricultura.
Los adultos son de tamafio pequefio, 2 a 15 mm de largo,
antenas filiformes; muchas especies tejen capullos en el
exterior del cuerpo de sus victimas; dentro de este grupo
algunas especies parasitan huevos, otras larvas y pupas;
generalmente su accion parasitica es especifica, sin embargo
existen especies polifagas. Los géneros mas conocidos
Lysiphlebus, Meteorus, Rogas, Apanteles, Cardiochiles,
Bracony Chefonus. Foto 23y 24.

Esta representada por varias avispitas de colores entre negro
y tonalidades de amarillo, con los fémures de las patas
posteriores ensanchados dentados y las tibias fuertemente
recurvadas. Son parasitoides de plagas de importancia
econdmica. Sus mas importantes representantes pertenecen
a los géneros Conura (Spilochalsis) y Brachymeria,
ancontrandose en forma abundante,

Algunas larvas de falsos medidores son parasitadas por
una avispita negra pequedita (de menos de 1 mm de larga);
la larva del falso medidor se llena completamente de
peguefias pupas de la avispa, las cuales ocupaban la totafidad
de la cavidad del cuerpo de la larva; de cada larva
hospedadora pueden salir de 2000 hasta 3000 parasitos. El
promedio observado en Colombia es de 553 - 640, (4 P)

Esta avispita se reconoce por su color negro y dos manchas
translicidas en la base del abdomen; su largo apenas alcanza
5 mm. Suimportancia esta en que pone sus huevos dentro
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Micro-
Hymenopteros.

PATOGENOS DE
INSECTOS

de los huevos de Spodoptera spp. y luego se alimenta de la
larva de |a plaga hasta cuando completa su desarrollo larvat.
En este proceso mata la larva del insecto plaga. Foto 25.

En el cultivo del ajonjoli se presenta un alto nimero de avispas
de diferentes familias, cuyo tamafio oscila entre 0,5y 3 mm,
de targo. Las principales familias son: Mymaridae,
Scelfonidae, Pteromalidae, Tricogramatidae. Foto 26y 27.

Son llamados patogenos a 10s organismos (microorganismos
como: bacterias, hongos, protozoarios, nematodos y virus),
capaces de causar enfermedad y muerte a los insectos.

Dentra del control bioldgico estos microorganismos son usados
con el fin de disminuir las poblaciones de insectos dafinos;
las larvas de Anfigastra catalaunalis son susceptibles de
enfermarse por bacterias y hongos en forma natural; en el
Centro de Investigacion Nataima se registré mortalidad en
larvas por efecto de bacterias en un 17% y por hongos en
un 5%. Tabla 5.

Tabla 5. Porcentaje de larvas de A, Catalaunalis sanas y afectadas po agentes de control biolégico C.1.

=

Larvas sanas

Hongos
Bacteria
Otros*

Nataima, 1996 B,
T

68 73 &7 BG 68.5
0 0 B 12 5

24 10 18 12 i/
b 17 7 10 9.5

* Incluye larvas afectadas por parasitoides y factores fisicos

El control natural de |a poblacidn del insecto fue para el
Semestre B de 1996 de! 31.5% mientras que para e! Semestre
A de 1997 fue del 25%. Tablas 5y 6.

Los hongos mas frecuentes fueron Paecelomyces Sp vy
Normuraea riffeyi, y |as bacterias del tipo Bacilius. Foto 28.

La mayoria de bacterias entomopatdgenas invaden al
hospedero al ser ingeridas causando primero la destruccion
del intestino medio (Mesenteron) y luego la septicemia o
multiplicacion de la bacteria en el hemocele (13 P).




Tabla 6.
Nataima, 1997 A.
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Porcentaje de larvas de A, Catalaunalis sanas y afectadas por agentes de control bioldgico, C.1

Larvas sanas

Hengos
Bacterias

Otros*®

* Incluye larvas afectadas por

90 74 71 83 55 70 BO 75

24 0 . S 5 10 0 0 6
8 14 6 - 7 18 20 io
- 12 |8 4 28 | 12 " 5

parasitoides v factores fisicos:

La familia Bacillacea, una de las méas importantes, se
caracteriza principalmente por formar esporas {endosporas);
son gram positivas y Ias células vegetativas presentan forma
alargada como de baston; dentro de esta, la especie mas
conocida y estudiada es Baciius thuringiensis que se
caracteriza por la presencia de un cuerpo parasporai llamado
cristal.

Al ser ingeridos los cristales se disuelven quedando libre una
proteina llamada delta endotoxina gue causa desequilibrios y
ruptura de la membrana epitelial del intestino del insecto. La
conduccion nerviosa cesa y la larva se paraliza es decir la
larva deja de alimentarse y se detiene el dano en el cultivo.

Bioensayos con Antigasira muestran mortalidades de 86% a
las 24 horas después de inoculado el alimento con Bacitius
thuringiensis Variedad Kursiaki. El mayor efecto de esta
bacteria se observa en larvas de I y II instar, donde la
efectividad del control es superior al 90%. Tabla 7.

Tabla 7. Porcentaje de mortalidad de larvas de Antigastra catalaunalis 24 horas después de inoculado el alimento
con Bacillus thuringiensis en
Calombia, 1997.

laboratorio CORPOICA, Centro de Investigacion Nataima, Espinal,

Mortalidad
Larvas sands
Larvas afectadas

o B6%

879 T
3% ]
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Dos horas después de ingerido el complejo cristal espora, el
pH de la hemolinfa se sube de 6.8 hasta 8.1 causandose una
paralisis en los movimientos peristalticos del intestino
quedando la larva incapacitada para comer , por otro (ado al
disminuir el pH estomacal de 10 a 9 se crea un ambiente
favorable para la germinacion de las esporas ingeridas
inicidandose la proliferacién de la bacteria { septicemia total)
y muerte del insecto que ocurre entre dos y cuatro dias
después de infectado. (17 P) Figura 29.

Los hongos entomopatdgenos son un grupo importante en
el control de insectos. Actualmente se ha incrementado la
investigacion sobre los hongos biocontroladores debido al
patencial que ofrecen como cantroladores de patdgenos de
plantas y antrépodos plagas, muchos productos han sido
desarrollados con base en |a produccién de conidias de estos
hongos,(15 P). El desarrollo de un buen micopesticida esta
relacionado con las propiedades bioldgicas del aislamiento.

Los parametros mas importantes en la seleccion de un
aislamiento son: el establecimiento de la virulencia en
laboratorio, permanencia en el campo, estabilidad genética,
productividad, estabilidad en la formulacion, persistencia en
el campo (tolerancia a las condiciones ambientales adversas).

La mayoria de hongos entomopatdgenas producen propéagulos
infecciosos (blastoconidias, conidias) que germinan en el
tegumento del insecto invadiéndolo y causandole la muerte
por efecto de las enzimas y micotoxinas (24 P).

La penetracion de Ja cuticula es llevada a cabo por los
aprensorios o tubos germinativos de la conidia, la cuticula
estd formada por capas y cada capa tiene su propia
proteccién, el exterior de la cuticula de los insectos es
mecanicamente fragil y puede ser facilmente prenetrada por
la fuerza, (11 P). Una vez que la epicuticula esta rota el
proceso de penetracion es rapido, las hifas se desplazan
lateralmente produciendo fracturas y facilitando la accion de
las enzimas de degradacion; los hangos patogenos poseen
mecanismos que le permiten destruir y asimilar los materiales
del hospedero.

Los dafos asociados con los sintomas de |a enfermedad
pueden ser producidos por las enzimas de los patégenos y
por el bajo peso molecular de los metabolitos (toxinas). Una
vez que el hongoe invade el hemocelo el hospedero puede
morir por dafio mecanico producido por el crecimiento del
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hongo, por agotamiento de los nutrientes o por tdxicos.
Foto 30.

En la naturaleza actiian muchos mecanismos biologicos que
regulan las poblaciones de los insectos; sinembargo han sido
relegados debido al facilismo que brinda el use de los
agroquimicos, cuyp uso excesivo e inadecuado ha traido
multiples problemas como contaminacion ambiental (suelo,
agua, aire), enfermedades en el hombre y animales y
desequilibrios en la dindmica de los insectos asociados a los
cultivos, 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
monitorearlos; €sto implica una mayor dedicacion y
frecuencia de visitas a los lotes de los cultivos para que de
esta forma se determine oportunamente los niveles de dafio
economico y las medidas de contral mas adecuadas.

Para un manejo preventivo de estos insectos debe realizarse
un muestreo de |os lotes antes de la siembra; si el cultivo
anterior es sorgo, maiz o arroz es muy posible que haya
posturas o larvas de Spodoptera en la soca, que pueden
afectar el cultivo siguiente, Se debe tomar varios sitios al
azar de un metro lineal (5 ¢ 6/Ha.) y revisen la superficie del
suelo, soca del cultivo anterior y hojarasca. Si se observa
presencia de huevos de los insectos antes mencionados
hay que liberar 7efenomus remus, 5 masas /ha o 30/ha
pulgadas de 7richograma sp. Si el insecto plaga esta en
etapa larval avanzada, se aplica un cebo tdxico en dosis de
50 kg/ha, mezclando 5 kilos de melaza en 20 litros de agua,
revolviendo muy bien, agregando un litro de malathion,
humedeciendo 50 kilos de aserrin o tusa molida, v
esparciéndolos en el lote; se debe utilizar guantes para
realizar esta operacion; si el cultivo estd sembrado, aplicar
el cebo toxico en los sitios donde se observe el 5% de
plantulas trozadas.

Los trozadores son afectados por insectos benéficos como:
Calosornasp. Tetrachasp, podisus, arafas, que se alimentan
de ellos , o por moscas (dipteros: Tachinidos ) y avispas
{Hymenopteros} que los utilizan para su reproduccion, como:
Meteorus, Chelonusetc.

El monitoreo de este insecto debe comenzar desde el
momento mismo de la germinacion; las evaluaciones del nivel
deben ser frecuentes, con una periodicidad méaxima de ocho




dias; et umbral econdmico es de 0.5 larvas/ planta, nivel que
se establece recorriendo el lote en zig zag v tomando diez
sitios al azar/ha, dos planta por sitio; si la edad del cultivo es
inferior a 40 dias se revisan todos los terminales; si la edad
es superior se revisan terminales y estructuras reproductivas
( flores y capsulas) del tercio superior. Si el nivel registrado
es de 0.5 larvas/planta se aplica Bacillus thiringiensis en
dosis de 700 g/ha. Si el nivel esta por encima de 0.3 pero
menor de 0.5 se debe esperar dos dias para realizar la
aplicacion con el Baciflus thuringiensis.

El producto debe ser aplicado preferiblemente después de
las 4.00 pm; pues las larvas aumentan su consumo de area
foliar en las horas de la noche. En la Tabla 8 se observa el
area bajo la curva de progreso de la poblacion de Antigastra
catalaunalis con cuatro tratamientos control donde el menor
registro de larvas fue para Baciius thuringiensis con un area
de 30.6, mientras que en el tratamiento testigo se registré
un area de 72.2

Tabla 8. Indice acumulado de farvas/planta en la variedad ICA Pacandé y diferencia de medias. CORPOICA.
C.1. Nataima. El Espinal, 1996 B,

Testigo 7227 A .75 i
Lufeniron 3795 B 0,39 48
-t Il nEL B 0.31 57
Fenyalerato e ot S 0.35 54

Tukey 0.05 letras iguales no son diferentes estadisticamente.

En la tabla 8 se observa que los costos mas altos para el
control del enrollador correspondan al insecticida Fenvalerato
{$106.329.32); sin embargo esta mayor inversion en costos
no corresponde a un mayor beneficio {$495.470.68) mientas
que con el insecticida Baciius thuringiensis los costos son
menores ($76.810.75) y los beneficios superiores
{$588.989.25) ; la tasa de retorno marginal con el tratamiento
de B, thuringfensisfue de 2.81, mientras que con Fenvalerato
fue de 1.15, lo que significa que por cada peso invertido en
el controi del enroilador en el tratamiento con Bacilus
thuringiensis se obtuvo una ganancia de $2.81 ademas de
recuperarse la inversion, mientras que con fenvalerato solo
se obtuve $1.15. Tabla 9y 10 ,
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Tabla 9. Presupuesto parcial y estimacidn de los berieficios parciales para el control del Enrollador del Ajorjoli
(A. catalaunalis) con productos bioldgicos y quimicos CORPOICA C.I. Nataima. 199E.

Rendimianta Ka/ha 955 917

Beneficios Britos
SBOO e = F72.000.00 F33.600,00 1.000.800.00 1.064.800.00
No.de: aplicaciones 4 f s i 3
control 1]
Dosis 200 ccfha 500 coffsa 700 gfha.
\alor producto 0 34.835(litro 54.886/Litro 25,148/kilo
Costos aplicacion -
Semestre 50.867.96 106.329,32 76.810.75
Beneficios 772.000,00 673.732.04 §94.470.58 9B7.989.25
Parciales 399,000 399.000 194.000 399.000
Costos varjables A73.000.00 274.732.04 495.470.68 SHE.089,25
Benefitios Netos ] ; '

Tabla 10. Analisis marginal para el control del enrollador Antigastra catalaunalis con productos bioldgices v

guimicos. CORPOICA, C.I. Nataima,1998.

Testigo 399,000 373.000,00
8. thuringiensis. 475.810.75 76.810.75 5B8,989.25 215.989.25 .81
Fenwalerato = 505.328.32 106.329.32 49547068 122.470.68 115

Los beneficios ambientales en el agroecosistema del cultivo
de ajonjoli por el uso de B. thuringiensis, son varios :

Uno de ellos es que al no destruirse la fauna benéfica no se
requieren aplicacicnes extras para el control de afidos v
acaros ; las aplicaciones de Fenvalerato causan irritabilidad
en los adultos y ninfas de los acaros lo que favorece el
incremento de sus poblaciones. Una sola aplicacion para su
control cuesta $42,078,00

El uso de insecticidas de amplio expectro causa dolencias y
perjuicios a la salud humana {sordera, conjuntivitis,
insuficiencia renal, intoxicaciones); el sistema de produccion
ajonjoli genera 8735 empleos permanentes , que son
vulnerables a enfermarse; una visita al médico mas la
prescripcion costaria minimo $ 10.000 ; lo que significa un
gasto de $87,35 millones,

Con solo tres aplicaciones de Fenvalerato por semestre se
depositan en una hectérea 1050 g/semestre de ingrediente
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Tabla 11.

Dipel 2%
¥entarl
Thuricide
Tharilac

Testigo

activo ; en 5000 hectareas se depositardn 5250 kilos de
Fenvalerato/semestre. El control de Antigastra con Bacillus
thuringiensis, libraria al agroecosistema del ajonjoli de 5
toneladas/semestre de los peligros potenciales de la
acumulacidn de éste plaguicida en suelo y aguas.

Existen una gran cantidad de cepas de Bacilus thuringiensis
aisladas de diversas partes del mundo; es posible que variedades
con idéntica virulencia contra una espede de insecto demuestren
diferentes potencias contra otras especies; la potencia de las
variedades de Bt también depende en forma amplia del tipo de
medio de cultivo que se utiliza: fa supervivencia de las esporas
estd influenciada por la formulacidn, la composicion de los
suplementarios y la temperatura. (17P)

En la tabla 11 se observan los resultados de la evaluacion de
varios formulaciones de Bacifius thuringiensts, presentandose
diferencias estadisticas entre el testigo y Ios tratamientos en
todas las variables evaluadas.

Comparacidn de medias para las variables poblacion, capsulas sanas, capsulas afectadas y
rendimientos/ha de  cuatro formuladones con base en B. Thuringlensis para e) control de A.
CORPOICA, C.1. Nataima. Semestre A de 1998,

4862 b 62.15 ab 511'b B66- ab
37.62 ¢ 17a 4.06'b 1037 a
3010 64.91 a 32 b 981 &
&6.46 a 42:16 b 5.8 a 508 b

Tukey 0.05 letras iguales no son diferentes estadisticamente

El &rea bajo la curva de progreso de Antigastra mostrd que
los mejares tratamientos fueron las formulaciones con base
en la cepa Kurstaki con una eficiencia deif 43% mientras que
la cepa Alzawai tuvoe menor eficiencia controlando solo el
30% de la poblacién del insecto. No hubo diferencias entre
los genotipos ni entre las dosis evaluadas en ninguna de las
variables evaluadas.

El producto Thuricide presenté menor area bajo Ja curva de
progreso de Antigastra, mayor nimero de capsulas sanas/
planta y mayores rendimientos, sin embargo, este producto
presenta menos unidades de potendia; por lo tanto se requiere
de una mayor dosis; lo que afecta los costos.
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Los productos en dosis altas fueron aplicados cuatro veces,
mientras que para las dosis bajas se requirid de una
aplicacion adicional. De acuerdo al valor de los productos el
mas econdmico 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 més costoso a pesos de
1998.

La poblacion de este acarino debe ser monitoreada en el
cultivo de! ajonjoli, después de los 25 dias de edad y hasta
los 50 dias, recorriendo eficienternente el lote para descubrir
los posibles focos . Se toman 10 sitios al azar dos plantas
por sitio y 3 hojas por planta del tercio superior; |as hojas se
deben revisar con lupas minimo de 10 x debido al tamano
de los adultos y huevos.

Las aplicaciones de los productos control en [as investigaciones
realizadas en el Centro de Investigacion Nataima se realizaron
con promedios de 20 acaros por hoja.

Se probaron productos con base en extractos como Mcotiana
tabscurn, con base en hongos como Enthomopthora virulenta,
jabones al 8%, y jabdn + aceite al 10% y Propargite. El
mejor tratamiento respecto a la poblacion del acaro fue
Propargite con una eficiencia del 45%; mientras que Aicotiana
y Enthomopthora controlaron 15% y 12% respectivamente.
Figura 6.

El analisis de los rendimientos mostro que el testigo presenta
diferencias significativas con relacion a Propargite, Mcotiana
tabacum, y Enthormopthora virufenta, La produccion en los
tratamientos tanto quimicos como biologicos fue superior en
un 33% respecto al testigo, registrandose un 35% mas de
rendimientos en las parcelas tratadas con Propargite; y 34%
y 31% en las parcelas tratadas con Mcotianay Entomophora
respectivamente. Las parcelas tratadas con Mcotiana tabacum
y £. Virlenta presentaron mayor numero de plantas con
dano en hojas (enroscamiento) y mayor a area bajo ia curva
de progreso de acaro blanco que el tratamiento con
Propargite; sin embargo la produccidon no fue afectada
estadisticamente. Tabla 12.

E! ajonjoli es uno de los cultivos oleaginosos mas importantes
para la economia agricola del pais, por ser una de las
principales fuentes para la extraccion de aceite comestible
de alta calidad. También se emplea en la industria del jabon
y de los cosméticos, en la fabricacion de farmacos como
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Tabla 12. Comparacién de medias para las variables plantas afectadas maoderamente, rendimiento/parcela y
rendimiento/ha en cuatro tratamientos para el manejo del Acaro blanco en ef cultivo del ajonjoli.
Nataima, Colombia. 1998.

CORPQICA, C.I.

N Tabacum
E Virulents
Testiga
Fropargita

ila 1074 a3 1104 a 1050 ab
ila 1023.a 1049 a 1097 a
43 a 707 b 7 b 1249 3
11k 1098 a 1122 5 B83 b

Tukey 0.05: Letras iguales no difieren estadisticamente.

Enfermedades
foliares

La “mancha angular”

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

Et departamento del Tolima al comienzo de la década de tos
afios 60" ocupd el primer lugar como productor de ajonjoli a
nivel nacional. En el afio 1963 el area sembrada fue de 43.072
hectareas Sin embargo a finales de la década mencionada la
produccidn de éste cultivo decayd notoriamente, debido
principalmente al ataque de enfermedades de origen fungoso
{3 E).

Las enfermedades que afectan el cultivo de ajonjoli, son
relativamente pocas en nuestro medio; no asi en lps paises
donde el cultivo es mas antiguo, cuyos problemas fitosanitarios
50N Mas graves y mas numerosos (14 E).

Las enfermedades del ajonjoli de mas prevalencia en las
regiones del Tolima de acuerdo con su importancia vy
distribucion son las manchas foliares causadas por Afternaria
sesamy y Cylindrosporium sesami; la marchitez ocasionada
por Fusarium oxysporum £ sesami; |as Filodias cuya causa
es de origen viral y finalmente la pudricion carbonosa del
tallo debida @ Macrophomina phaseofina.

Esta enfermedad es causada por el hongo Cyfindrosporium
sesanm.

Este hongo perteneciente al orden Melanconiales, se
caracteriza por invadir los tejidos de la hoja a través de
aberturas naturales; una vez colonizados los tejidos forma
acérvulos subepidermales de color claro de donde crecen
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conididforos cortos, simples que dan lugar a conidias hiatinas,
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 marrdn rojizo y estan limitadas por las
nervaduras, formando areas angulares gue se unen para
cubrir totalmente el limbo de las hojas (1E). Foto 31.

Para que este disturbio se presente, se necesitan condiciones
de alta humedad relativa (85%) y temperaturas por encima
de los 22°C; su transmision se realiza por el viento, lluvia y
el hombre; también se transmite a través de la semilla. Es
un disturbio de baja importancia econémica. Sin embargo
su severidad es potencial, en la medida que no se hagan los
controles preventivos.,

En las zonas del Tolima, los productores de ajonjoli na utilizan
ningun control para esta enfermedad; ademas por las
condiciones medicambientales drasticas (Humedad relativa
menor del 60% y temperaturas mayores de 28°C) bajo las
cuales se siembra esta oleaginosa, los problemas patoldgicos
foliares son minimos.

Esta enfermedad foliar es causada por el hongo Afternaria
sesamy .

Se manifiesta por manchas irregulares con anillos
concéntricos, de color marrén y halo clordtico alrededor de
la afeccidn. En condiciones favorables de temperatura (28°C)
y humedad relativa (85%), las manchas son visibles al cabo
de dos o tres dias de iniciada la infeccion (1 E). Foto 32.

El patdgeno penetra en los tejidos de las hojas directamente
a través de la epidermis; crece en los espacios intercelulares
de las hojas, produce un abundante micelio tabicado y
ramificado de color oscuro. Los conidiéforos son cortos y
oscuros, aparecen sobre las lesiones mas antiguas de los
tejidos de la planta huesped. Las conidias insertas
aisladamente ¢ en cadenas de dos, son de forma irregular,
oscuras y con septas longitudinales y transversales. Luego
estas conidias son dispersadas por el viento y la Huvia (27 E)

Cuando el ataque es severo puede afectar también las
capsulas y las semillas.
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Enfermedades
de flores y frutos

Filodias o floracion
verde.

Controf

Enfermedades
de raices y tallos

Marchitez por
Fusarium

Las caracteristicas medioambientales favorables para su
presencia y diseminacidn son: lluvias fuera de época, sobre
todo en el ultimo tercio del ciclo del cultivo. Ademas la
combinacion de altas temperaturas y elevada humedad del
aire favorece el ataque de este patdgeno (14 E).

Al igual que la enfermedad anterior, esta afeccian foliar, en
las zonas ajonjoliceras del Tolima, no se controla. Sin
embargo, el manejo con fungicidas a base de Metalaxil o
Clorotalonil es una buena alternativa, siempre y cuando no
haya limitaciones econdmicas por parte de los productores,

Es un disturbio fisiologice causado por Virus o micoplasmas
(MLO) cuya caracteristica sintomatologica consiste
principalmente en una transformacion de los 6rganos florales
en estructuras foliares (14 E). Fotos 33 y 34.

La planta afectada presenta entrenudos cortos, peddnculo
hasta de 30 mm de largo, mientras que las flores normales
son sésiles y de sépalos desiguales. En las plantas afectadas
las flores normales pueden dar semillas fértiles. Los frutos
afectados tienen una dehiscencia unilateral prematura vy las
semillas se transforman en apéndices verdes (14 E).Foto 35.

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

En nuestro medio la incidencia de esta afeccién es muy baja;
sin embargo cuando el atague es severop reduce los
rendimientos en mas del 70%. Su presencia fue reportada
por Rey y Gomez-Caicedo en febrero de 1997 sobre la
variedad ICA-Pacandé.

El control debe hacerse a insectos chupadores que se alimentan
en el floema o xilema; como saltahojas (Cicadellidae),
saltaplantas (Fulgoridae), chinches de saliva (Cercopidae) o
psilidos {Psyllidae} que actian comoe vectores (1 E).

Esta es una enfermedad causada por el honge Fusarium
oxysporum f. sesami, En Korea se determind como agente
causal a £ oxysporurm £, vasinfectum (11 E). Aparece desde
el estado de pléntula hasta el estado de maduracion y se
caracteriza por un marchitamiento total o parcial de la planta,
dependiendo de ciertas condiciones medioambientaies.
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El hongo se establece facilmente en diversos tipos de suelo
y una vez colonizados, éstos permanecen infestados
indefinidamente. La diseminacidn local se lleva a cabo por
las particulas de suelo arrastradas por el viento, por las aguas
de riego y por las herramientas (27 E).

Cuando el hongo se ha establecido en los vasos del xilema
de la planta afectada, empieza a segregar enzimas
pectoliticas. Estas enzimas actian sobre las sustancias
pécticas de los haces vasculares, iniciando un proceso que
termina con la produccion de melaminas de coloracion parda.
Estas sustancias coloreadas son absorbidas por las paredes
lignificadas de los vasos xilematicos, dando fugar a la
coloracidn marrén que es caracteristica de la presencia de
la enfermedad (27 E).

La escasa humedad del suelo, los dias cortos, la escasa
intensidad de luz, suelos pobres en nitrégeno y fosforo, altos
contenidos de potasio y pH entre 4.5 y 5.3 son factores
predisposicionantes gue inducen a la planta a ser atacada
por el hango (27 E).

En la fase inicial las hojas son de aspecto flacido y de un
color palido, llegando a secarse y desprenderse de la planta.
En la parte baja del tallo aparecen manchas de color marrén
desuniformes y alargadas, distribuidas en forma longitudinal.

El manejo de ésta enfermedad debe basarse
fundamentalmente en aplicar cal dolomitica con el objeto de
variar el pH acido del suelo favorable para la colonizacion
del patdgeng, llevar a cabo un buen programa de fertilizacidn
rico en nitrogena y fésforo y emplear variedades resistentes.

En el departamento del Tolima es |a enfermedad mas grave
causada por el hongo Macrophomina phaseolina(Tassi} Goid.
[ Rhizoctonia bataticola (Taub.) Butler).

Este patégeno causa marchitamiento de plantulas, pudricion
de raices y pudricion carbonosa en mas de 500 especies
cultivadas y no cultivadas, incluyendo algoddn, soya, sorgo,
maiz, frijol, girasol (24,26 E). Este patégeno puede causar
pérdidas considerables en ajonjoli si las cantidades de indculo
sobrepasan los 200 esclerosios/gramo de suelo (22 E). Foto
36.

Esta enfermedad inicia su aparicion en el ajonjoli, entre los
25 y 29 dias después de germinado el cultivo, con una mancha
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oscura en la base del tallo que luego avanza cubriendo la
totalidad del érgano (Foto 37). Al inocular plantas de soya
con M phaseolinaa diferentes edades, se observé un aumento
en el tamano de las lesiones hasta los 60 dias, acorde con el
incremento en la edad de las plantas; este efecto disminuyo
a medida que las plantas se volvian mas viejas (25 E).

Las ramas, capsulas y hojas se secan a medida que el dafio
avanza. Las plantas afectadas se marchitan y mueren. En
los tejidos necrosados que rodean la base del tallo, se
cbservan numerosas estructuras de color negro denominadas
“esclerpsios”, que constituyen los signos del patégeno. Foto
38.

Estos esclerosios le permiten al patogeno diseminarse de
plantas enfermas a plantas sanas y pueden estar viables en
el suelo desde los 3 meses hasta 3 afios (18 E). Una vez los
esclerpsios hacen contacto con los tejidas de Ja planta se
inicia la formacion de una estructura denominada “apresorio”.
La infeccion se realiza por penetracion cuticular del micelio
que crece de la superficie externa hacia adentro, invadiendo
los tejidos e iniciando las lesiones secundarias.

El patdogeno para el desarrollo micelial ¥ formacion de
esclerosios, necesita condiciones especiales de temperatura
y humedad del suelo. El rango éptimo de temperatura estd
entre 28 y 32°C (25 E), vy el volumen de agua disponible
menos del 50% (10 E). Los niveles de humedad en el suelo
encontrados para el desarrollo del hongo en sorgo son: 18%
- 20% de agua disponible y la época de inoculacién 8 dias
después de floracion media (20 E). Ademas solamente bajo
unt estrés de agua el hongo M. phaseolina expresa sus
sintormas (6 E). Fotos 39y 40.

Trabajos realizados en sorgo, muestran un incremento de
la pudricidn carbonosa del sorgo, cuando se tienen niveles
altos de nitrogeno, alta densidad de poblacién y baja humedad.
(16 B)

La alta densidad de plantas aumenta la competencia por el
agua disponible en el suelo; esta competencia crece
linealmente con el gradiente de agua disponible en el sueio
e incrementa en la misma proporcion la incidencia de la
enfermedad segin Lozano, M.D. (datos no publicados).

Las condiciones de baja humedad del suelo, son mas
importantes que las altas temperaturas, cuando se trata de
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predisponer plantas de sorgo y ajonjoli a la pudricidn
carbonosa. (17 E).

El estrés de agua en las plantas parece ser un factor
importante en la predisposicion a la enfermedad, mas que
las altas temperaturas.

De acuerdo con el trabajo realizado por |a citada Ing.Lozano
(datos no publicados), la severidad de la enfermedad en
plantas de ajonjoli inoculadas con M. phaseofina a los 10
dias, presentd un 2.7% mas que en plantas inoculadas a los
35 dias (53%); mientras que plantas inoculadas a los 60
dias mostraron menor severidad (31.6%), lo que indica que
el ajonjoli es susceptible al patdgeno en estado de plantula,
prefloracién y floracién.

En plantas de algodon inoculadas con M. phaseoiina, con
temperaturas entre 20 y 40°C y sometidas a estrés de
humedad, la severidad de la enfermedad fue mayor que en
las que tenian suficiente agua. Iqualmente plantas de algodon
inoculadas con M, phaseoling y mantenidas a temperaturas
entre los 30 y 40°C con riego, desarrollaron los sintomas de
la enfermedad superficialmente.

Aislamientos de M. phaseolina pravenientes de algodon, frijol
y ajonjoli fueron similares morfologica y patogénicamente.
(6 E). Este hongo puede crecer vegetativamente y producir
grandes cantidades de esclerosios, los cuales pueden
germinar en condiciones de bajo potencial de agua. (18 E)

En el manejo de esta enfermedad, se han evaluado varios
sistemas de control: cultural, bioldgico, genético y quimico,
sobre todo en sorgo y soya; en ajonjoli se esta evaluando el
control bioldgico; se recomiendan algunas practicas para el
manejo de M. phaseolina en ajonjoli.

Entre el manejo cultural se puede citar Ja solarizacidn y el
calentamiento natural por enmienda de residuos de cruciferas
(13 E) En este sistema se trata de combinar la exposicion
del suelo al sol y Ia aplicacién en “mulch” de residuos vegetales
de cruciferas en el control de la pudricién carbonosa.



Mediante este proceso el suelo alcanza temperaturas entre
57 y 50°C a profundidades de 0-15 y 16-30 cm,
respectivamente; como resultado se obtiene en 15 dias la
erradicacion entre un 93 y 99% de la poblacion de
microesclerosios de M. phaseolina en ambas profundidades
(13 E).

En cuanto a la rotacion de cultivos, es importante anotar que
este patdgeno es omnivoro, lo que quiere decir que ataca un
gran nimero de plantas; sin embargo en soya, las rotaciones
con aigoddn reducen considerablemente (as poblaciones de
microesclerosios de M. phaseolina, mas que si se realizaran
con maiz y sorgo. (9 E)

Por lo tantg, 1a rotacion de cultivos es un método efectivo
para reducir la enfermedad, aunque el otro cultivo en la
rotacién sea hospedero de M. phaseoiina.

La labranza convencional de rastra y rastrillo, es otra labor
de control de la pudricién carbonosa. En estudios realizados
Con soya y sorgo se ha demostrado el efecto positivo de ésta
labranza sobre la densidad de poblacién de M. phaseolina.

En sorgo, la densidad de poblacidon de esclerosios de M,
phaseolina se aumentaba en la capa de suelo entre los 0 y
15 ¢m en no labranza, frente a labranza convencional.
Mientras que con soya, la cantidad de esclerosios aumentaba
en los primeros 7.5 cm de |a capa, con no labranza. (28 E)

Los analisis demaostraron que estos comportamientos en la
densidad de esclerosios, se debieron primero a la reduccion
de la compactacion del suelo y segundo a la alta concentracion
de inoculo, debido a los residuos de cosecha dejados sobre
la superficie del suelo.

El contenido de materia organica y la densidad de poblacion
de M. phaseolinaen |a capa de suelo entre 0y 7.5 cm, estan
significativa y positivamente correlacionadas; y el porcentaje
de materia organica es significativamente mas alto en la
capa superficial del suelo proveniente de no labranza, que
en los de labranza canvencional (27 E).

Fertilizaciones ricas en nitrogeno, son medidas que favorecen
la reduccion de la densidad de indculo de este hongo (8, 5
E). El hongo Macraphomina phaseolina, también puede ser
controlado, manteniendo el suele hamedo; la enfermedad
es severa sobre plantas sujetas a estrés de agua (29 E).
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En estudios realizados sobre el efecto del agua potencial
{y,,) sobre el crecimiento micelial y produccion y germinacidn
de esclerosios de M. phaseolina, se pudo comprobar que el
hongo con potenciales de agua entre —1.880 y —=3.340 J/kg,
crece vegetativamente y produce grandes cantidades de
esclergsias, todos ellos viables a bajo potenciat de agua.
(18 E). Sin embargo cuando el potencial de agua estd entre
—8.270 y—12.020 J/kg, se inhibe la produccion de esclerosios;
esto nos indica que la produccion y germinacion de esclerosios
de M. phaseoiina se puede incrementar con niveles deficientes
de agua (1B E). Foto41 .

Se ha logrado controlar el ataque de la pudricién carbonosa
aplicando riego, no obstante las altas temperaturas.
Condiciones de baja humedad en el suelo, conllevan a un
stress de agua que resulta mas impaortante que las
temperaturas altas, como factor de predisposicidn al ataque
de la pudricién carbonosa. (17,6 E).

El control bioldgico de enfermedades en plantas es utilizado
como una alternativa en aquellos casos en los cuales se
dificulta la aplicacion de otros métodos de control,
espedalmente el uso de productos quimicos. Varios patogenos
como Sclerotium sp., Rhizoctonia sp., y Pythium sp., han sido
controlados bioldgicamente utilizando microorganismos
antagonicos como THchoderma spp., Gliocladium spp.,
Penicitium spp., Y algunas bacterias (22 E).

En el Centro de Investigaciones "Nataima” de Corpoica, se
han evaluado las siguientes cepas nativas de 7richoderma
spp., provenientes de totes cultivados con ajonjoli :

1. NAT.-1 {Procedente del lote T11-5 del C.1. Nataima)

2. NAT. 1-7A  (Procedente del lote I-7A Gradientes det C.1.
Nataima)

3.NAT. 1-7B  (Procedente del lote I-7B Gradientes del C.1.
Nataima)

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

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

Las cepas con mas alta velocidad de crecimiento radial,
respecto al diametro total de la caja Petri (9 cm) y su relacidn
con el crecimiento del patogeno en su orden son :
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NAT. 1, Con velocidad de crecimiento promedio/dia :
1.65 gn

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

NAT. 1-7B Con velocidad de crecimiento promedio/dia :
1.35 cm

NAT. II-5 Con velocidad de crecimiento promedio/dia
: 0.50 cm.

PATOGENO Con velocidad de crecimiento promedio/dia :
0.45 cm.

Con respecto a ia prueba de antagonismo in vitro, frente al
hongo Macrophomina phaseolina, 1as cepas tuvieron el
siguiente comportamiento :

MNAT. 1 Un promedio de velocidad de colonizacion de 1.80
cm/dia, con respecto a su crecimiento promedio normal,
ademas mantuvo su viabilidad de competencia por espacio
de 109 dias.

NAT. 1-7A. Un promedio de crecimiento con respecto al
patdgeno de 1.70 cm/dia. La viabilidad fue de 45 dias.

NAT. 1-7B. Un promedio de crecimiento con respecto al
patdgeno de 1.40 cm/dia y mantuvo su viabilidad por espacio
de 45 dias.

NAT. II-5. Un promedio de crecimiento con respecto al
patdgeno de 1.35 cm/dia y mantuvo su viabilidad de
competencia por espacio de 30 dias.

A nivel de laboratorio se llevaron cabo inicialmente pruebas
de imbibicién de semillas de ajonjoli de la variedad Ambala,
con el objeto de conocer el tiempo de exposicion en el agua
y porcentaje de germinacidn. Se evaluaron cuatro tiempos
de exposicion de 15, 30, 45 y 60 minutos; dos métodos de
secado: uno a temperatura ambiente y otro a la estufa a
30°C, ademas se evaluaron tres tiempos de secado: de 15
minutas, 8, 24 y 48 horas.

Los resultados son los siguientes:

El mejor tiempo de imbibicion de las semillas fue de 60
minutos Entre los métodos de secado hubo muy pocas
diferencias, sin embargo se recomienda por facilidad de los
preductores el secado al medio ambiente. El tiempo de secado
fue de 48 horas.
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Con esta metodologia se obtuvo un porcentaje de germinacion
del 90%.

Estas pruebas nos permitieron evaluar parametros para
realizar mas tarde la etapa de “invigorizacién” bajo
concentraciones de 7richoderma spp., con el objeto de
proporcionar a la semilla proteccion biologica.

Para esta prueba se utilizaron semillas de ajonjoli de las
variedades Ambald y Pacandé y la cepa NAT-1 de
frichoderma sp.

Se usaron los mejores pardmetros de la prueba anterior
con respecto a: tiempo de expesicién al biocontrolador,
secado al medio ambiente por 48 horas y una concentracion
del hongo de 6X10° . Ademds se realizé una prueba de
viabilidad fitosanitaria 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 invigorizada, asi: empaque
en papel aluminio dentro de una boisa de papel; conservadén
en nevera (4°C) y al ambiente y aimacenamiento por 30, 45,
50 y 65 dias.

Con el objeto de evaluar la persistencia del hongo
biocontrolador tanto en ta testa como en el tegumento de
la semilla invigorizada; una cantidad de semilla se lavé en
hipoclorito de sodio al 1% por 15 segundos y otra cantidad
se dejd como testigo.

Los resultados obtenidos permiten determinar que el mejor
tiempo de exposicién al biocontrolador se obtuvo en los rangos
de 45 y 60 minutos.

El grupo de semillas no desinfestadas en hipociorita de sodio
tuvo un crecimiento radial 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 30y 65 dias.

Este tratamiento ofrece a la semilla proteccion en el campo
desde el momento de la germinacion hasta los 25 dias
después de emergida.
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Control genético

El control de la enfermedad debe enfocarse basicamente
hacia [a resistencia genética (20 E). En el cultivo de sorgo se
han adelantado estudios sobre niveles de humedad del suelo
y métodos de inoculacion de M. phaseolina para desarrollar
una técnica de evaluacién de genotipos.

En la Estacidn Experimental de Suweon en Korea, en el afio
de 1984, fue desarroliada la variedad de ajonjoli “Ansan”
resistente a enfermedades tales como el “damping off”
causado por Fusarium sp. y Rhizoctonia sp. y el
marchitamiento por Fusariumsp. Este material es excelente
productor de aceite de alta calidad, con 54% de contenido y
un 46.9% de contenido de acido linoleico (12 E).

En el Centro de Investigacién "Nataima” de Corpoica situado
en El Espinal (Colombia) , se realizé un tamizado de lineas y
genotipos promisorios de ajonjoli bajo condiciones naturales,
con el objeto de identificar fuentes de resistencia a M.
phaseoiina.

Ademas se estandarizé la técnica de tamizado en campo
para evaluar la resistencia al patdgeno, inoculando las
plantas con Macrophomina p. el cual es multiplicado en el
laboratorio en concentraciones adecuadas. Fotos 42 y 43.

De las 138 introducciones de ajonjoli evaluadas en cuatro
ciclos de siembra en campo entre 1996 v 1998, buscando
resistencia varietal al ataque del hongo Macrophomina
phaseolina, se seleccionaron tres materiales que mostraron
estados importantes de tolerancia al patdgeno.

E.P.R. L-44 Esta linea mostro durante los cuatro ciclos de
evaluacidon en campo, bajo presidn de indculo, excelente
comportamiento de tolerancia y altos rendimientos con
relacion a las otras accesiones (704.5 kg/ha); lo cual permite
recomendarla como material altamente resistente af
patogeno.

E.P.R. L-43 AjIgual que |a linea anterior, ésta mostré buena
tolerandia al patdgeno durante los cuatro ciclos de evaluacidn
en campo, bajo presion de indculo, ademas presentd los
mejores rendimientos (1.102 kg/ha). Se recomienda también
como material altamente resistente al patdgeno.

E.P.R. L-42. Esta linea fue seleccionada por presentar en
fas pruebas de campo, tolerancia moderada al patdgeno
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solamente durante dos ciclos. Ademas presentd un buen
rendimiento promedio de 506.9 kg/ha. Se aconseja realizarle
otras evaluaciones.

Los fungicidas son una herramienta importante de control
de enfermedades en cultivos de alta produccion y pueden
ser efectivos en el control de patdgenos que viven en residuos
de cosecha. Sin embargo estas controles suelen ser muy
costosos, tanto por el valer del producto como por la
aplicacién. Ademas, en la efectividad del fungicida los factores
mediocambientales y las épocas de aplicacion juegan un papel
importante; en el caso de la pudricidn carbonosa (M.
phaseolina) es muy incierta la efectividad del control quimico
por tratarse de un patdgeno habitante natural del suelg y
productor de drganos de resistencia como son los esclerosios.
Por tales circunstancias no se puede realizar una
recomendacion general en el uso de fungicidas.

El tratamiento a la semilla es una excelente alternativa en el
control quimico de patégenos habitantes naturales del suelo.
El uso de fungicidas sistémicos, es una buena oportunidad
para el control de pudriciones de raices y tallos, que no se
podian controlar con los fungicidas foliares.

Existen algunos herbicidas que logran una significativa baja
de pobtacion de esclercsios de M. phaseolina. Filho y
Dhingra (1980), al probar el efecto de cinco herbicidas en
dosis comerciales, sobre la densidad de inéculo de M,
phaseoling, los herbicidas evaluados lograron una significativa
baja de la poblacién del patogeno. (8 E)

Esta experiencia se puede tomar como ayuda en el manejo
de la pudricién carbonosa, al realizar tratamientos de control
de malezas y residuos de cosecha.

El término maleza se aplica a una planta que se presenta en
un determinado sitio cuando no se desea. Una planta de
maiz en un cultivo de ajonjoli, se considera como maleza o a
la inversa, la presencia de una en otra puede ocasionar
interferencia o competencia, dafar la calidad del producto
cosechado o facilitar la diseminacidon de plagas o
enfermedades. Foto 44.

Desde el punto de vista agricola, las malezas compiten con
el cultivo por 10s recursos agua, luz, nutrientes y espacio, los
cuales dependiendo del cultivo, época de competencia vy
nimero de individuos van a presentar un mayor o menor
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grado de incidencia. Los cultivos comerciales normaimente
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 afios a
condiciones adversas de clima y suelo y aln de
superpoblacién, convietiéndose en individuos de mayor
probabilidad de sobrevivencia ante cualquier estrés; cuando
aparece la maleza en el cultivo y éste recibe agua o
fertilizante, normalmente |a maleza saca el mayor provecho.

El manejo integrado de las malezas tiene por objeto ordenar
y priorizar los conocimientos que se tienen de |as malezas,
de las practicas culturales y del manejo agrondmico del cultivo
con el fin de reducir su impacto sobre el cultivo y el medio
ambiente.

La época critica de competencia de las malezas con el cultivo
se refiere al tiempo en el cual el cultivo debe permanecer
libre de malezas para que el rendimiento no se afecte;
conocer este tiempo es factor importante para decidir si
realizar o no un control; esta etapa para la mayoria de cultivos
anuales estd alrededor de los 40 dias después de
germinacion,

Bajo condiciones naturales todos los seres vivos tienen sus
propios enemigos, o que hace mantener el equilibrio en |a
bigsfera. En las malezas esta regulacién se puede dar a
través de otra planta, grandes y pequefios artropodos,
nematodos, hongos y bacterias entre otros. 5Se conoce que
la cria y liberacidn de organismos vivos tienen limitantes
politicos, sociales, ecoldgicos, climaticos, mercado y eficiencia
en campo, que dificultan la utilizacién masiva y permanente
de estos agentes controladores; sin embargo en algunos
paises asiaticos, crian y liberan patos para el control de
algunas malezas en el cultivo de arroz.

Un estudio en |a India bajo condiciones de campo, en coquito
(Ciperus rotundus) de 7 dias de edad con la aplicacién del
hongo Fusarium Oxysporiumcausd una reduccion significativa
del nimero de bulbos y peso de la maleza respecto al testigo
no aplicado. (10 M)

En El Espinal se ha detectado el gusano cachon Ceferio
linneata consumiendo gran cantidad de Boheravia erecta,
maleza asociada al cultivo de ajonjoli en el Tolima. {12 M).
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Otra forma de manejar las malezas, es utilizar plantas que
presenten alta rata de crecimientc y produccién abundante
de fitomasa o que generen sustancias toxicas que retarden
la germinacion de la semilla o que interfieran con el
crecimiento y desarrollo de otra; la Crotalaria juncae, es una
especie que cumple con las condiciones anteriores. En un
estudio en el Centro de Investigacion Nataima de El Espinal,
la semilla de Cannavalia ensiformis inhibid por 12 dias la
germinacion de semillas de especies de malezas que se
encontraban en un diametro cercano a los dos centimetros
{13 M).

Se puede reducir las malezas es con labores agricolas como
el pase de un implemento sobre la maleza emergida ¢
cortandola a ras de suelo, antes que florezca con el fin de
evitar reinfestaciones. Dependiendo de la agresividad,
sistema de reproduccion o condiciones ambientales, el
manejo mecanico se puede alternar con la aplicacién de
herbicida para hacer mas eficiente el control. La tabla 13
presenta diferencias entre el control mecanico y quimico de
tas malezas.

Tabla 13. Comparacién del manejo mecanico y quimico de las malezas

1.Cambios |ndeseablﬂ del sueln

Mo carrlbla !E canl:Ilﬂ-Dn Fsu:a dEl

suela,

2. Imposible dar en condiclanes de aita humedad gel - POSIDIe de dar en suelo muy

suelo hamedo,

3. Siempre si hace sobire maleza amergida. - €on y sin presencia de la maleza
en el coltiva.

4. Suprime toda la maleza. - Algunas malezas resisten y ge
convierten en problemsa.

5. Sin preblemas de dafo posterior - Ppsibles  problemas  por

fi.  No mata semiillas y debe repetirse

residualidad o acarreo por viento.
- Mata semilla y tiene residualidad

7. No puede efectuarse sabre el cultivo - Mata la maleza sobre la hllera iy
‘ Tl cultive,
8. Mo exige.cuidados ni conocimiento - - e canoter ks, hialezas. y EI
ikt R Tl | herbicida
0. ‘WengERstse s kbt - Mayor costo por et herbicida y su
aplicacion
10. Mo causa contaminacion al hombre nl & ambiente  © Produce contaminacidn

Temado del Manual de Herbicidas y Fitorreguladores. Rojas, G.M. y Vasquez, G R.1995, y ampliaco por Roberto

Simonds Morales.
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La rotacion de cultivos es una via para reducir la presencia
de malezas cuando se utilizan herbicidas de diferente
mecanismo y modo de accién a los que tradicionalmente
emplea el agricultor en su lote; otra manera es modificando
de las condiciones normales de oxigenacion del suelo a las
gue usualmente estd sometida; practicando drenaje o
inundacion; de esta manera se cambia la dindmica de las
especies: cuando se inunda prosperan las malezas acuéticas
y ciperaceas y cuando se oxida el suelo se favorece las
gramineas y hojas anchas. Las malezas mas frecuentes
asociadas al cultivo de ajonjoli en Colombia se presentan
en la Tabla 14.

Tabia 14. Malezas predeminantes en el cultiva del ajonjali en Colombia

Liendre pueroos
Guards rocio
Pata de pallina
Caminadora
Pasto lhonsen
Granadilla
Limpia frascos
Cadilly
Pajamana:
Falsa caminadora
‘Paja blanca
Pasto argentina
Cartagena

Lagana de perro
Bledo
Escoba
Chilimchil
Batatilla
Lichuva
Peoa pega
Lechosa
Frijoliilo
Espadilia

Coguita
Cartadera

Ciperus rotundes
Cipernys: diffusus

Una época de siembra que coincida con las mejores
condiciones climaticas para el cultivo y una baja germinacion
de malezas, disminuye la competencia de estas con el cultivo.
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La limpieza oportuna de canales de riego y bordes de cerca
al igual que el uso de semilla para siembra libre de malezas,
favorecen la no presencia de malezas exdticas en los lotes.

La siembra de un cultivo sin preparar el suelo, mas conocida
como siembra directa, es otra manera de reducir la cantidad
y diversidad de malezas si hacen las Jahores de control de
manera adecuada y oportuna, como se explica en el capitulo
de Manejo de Suelos. |.a siembra directa permite seleccionar
una o la suma de estrategias de control de malezas; su precio
y limites se deben balancear teniendo metas para el corto y
mediano plazo; la siembra directa debe entenderse como
un sistema en el cual no solo las malezas son importantes
sino todos los elementos que participan en el proceso normal
de produccién.

No existen formulas para el manejo de las malezas en lotes
bajo siembra directa; son las circunstancias particulares del
lote las que sefialan el rumbo a seguir, con los conocimientos
de biologia y agronomia que tiene el profesional y la
experiencia del agricuttor es como se construye |a estrategia
de manejo del cultivo bajo siembra directa.

El herbicida para el control de malezas aplicando antes de
la emergencia del cultivo o de las malezas o después que
estoocurra, recibe el nombre de herbicida preemergente y
postemergente, respectivamente,

Dentro de los postemergentes se encuentran herbicidas que
atacan una gran cantidad de malezas, vy no son selectivos es
por ello que se utilizan antes de la siembra del cultivo como
el glifosato o el paraquat, que se aplican sobre la calle en el
cultivo establecido.

El Ingeniero agrénomo debe conocer las caracteristicas
fisicoquimicas del herbicida, las malezas gue controla, las
dosis y época de aplicacién para el éxito en el control de
malezas, como una guia se presenta la lista de herbicidas
que pueden ser utilizados en el control de malezas en ajonjoli.
Tabla 15.

En Venezuela se ha obtenido excelente control de malezas
gramineas por la aplicacion preemergente de Alaclor (4.0 e
1ha'). En un Iote de ajonjoli de 20'— 30 cm de altura invadido
por malezas gramineas y hojas anchas, se logrdé control
satisfactorio de las malezas y dafios muy leves a las plantas
de ajonjoli con apiicacion dirigida de karmex 1.5 L ha”' y un
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Tabla 15. Herbicidas utlizados en ajonjoli

Al
Cauron
Triffuraling:
Metolaclor
Acetolaclor
Fluazifop butil

ML A
Halosulfuron metii
Glufosinato
Glifosato
Paraguat

Lazo L0-40L x| % L P

Karmex 0.8 =1k i'.g X X ¥ | PreemEmea
Treflan = Rival - 2.0 =300 ¥ - ¥ Presembrincomoisde
Dual 1.b==&5-L, ¥ i Y Preemermenc

Harness 20-25L ¥ == Y Premengrds

Fusilade o5 o T = —  Podememenda

Master 20-30E X b ¥ Postemergencs diigida
Sempra 60 =80'g — b ¥ Poelememenca dingids
Basta 20 =30 L. X x ¥ Posteangenda dngida ™
Roundup-faena 20-35L. X% % % Postemergencia dirigida
Gramoxone L=20F =X " ¥ . “postemergensia-ditighda

* O tokal antes de la siembra del cultivo.

surfactante, resultando las plantas de ajonjoli menos
sensibles al dafio después de los 30 dias de edad. El uso de
herbicidas selectivos incorporados al suelo antes de la
siembra en campos de ajonjoli bajo riego, ofrece un control
efectivo y econdmico de las malezas. (9 M).

Estudios realizados en Colombia con los herbicidas en las
dosis siguientes por hectarea: Vernolate (PSI) 4.0 litros, Dual
{Pre) 3.0 lit, Lazo (Pre) 3.0 lit, Karmex (Pre) 0.8 kg, Prowl
{Pre) 3.0 lit, Trefian (PSI) 3.0 litros, Dual {(Pre) 2.0 litro,
Afalon (Pre) 1.0 kg y la mezcla Laze 3.0 + Fusilade (pos) 1.5
lit ¥ un testigo sin aplicacion. con evaluaciones sobre indice
de dafo hasta los 30 dias mostraron que los productos
Vernolate, Pendimetalin, Linuron y Oxyfluorfen fueron
fitotdxicos al cultivo, éste vitimo causd muerte total a las
plantas de ajonjoli. Se observg baja residualidad de los
herbicidas en el control de gramineas y los mejores
rendimientos se obtuvieron con la aplicacion de lazo +
fusilade, karmex, Dual, Lazo y Treflan. (2 M)

En un estudio en el C.I. Nataima, Corpoica 1999, con la linea
experimental 198 de ajonjoli se probd su comportamiento
en un suelo franco arenoso con y sin preparacion de suelo a
los que se aplicaron tratamientos mecanicos y quimicos para
el control de malezas. A los 5y 20 dias antes de la siembra
se aplico glifosato a las franjas de no preparacidn. La dosis
siguientes de los herbicidas se refiere a ingrediente activo
por hectarea, los tratamientos que se evidenciaron fueron:
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1 - Cultivada a los 20 dias después de siembra; 2 - Cultivada
a los 30 dias después de siembra; 3 — Harness (acetoclor)
2250 g; 4 — Karmex (Diurén) 1600 g; 5- Gesaprim (Atrazina)
750 g; 6—Master (M.S.M.A) 1800 g; 7 - Fusilade (Fluazifop
butil )250 g; 8 — Sempra (Halosulfuron metil) 60 g; 9 - Con
maleza todo el ciclo y 10 — Sin maleza todo el ciclo. Los
herbicidas acetoclor y Diurén se aplicaron en preemergencia
y los otros a los 20 dias después de siembra sobre |as calles.

Con la no preparacion de suelo se presentd un 50% mas de
incidencia de Macrophomina, 12% mas de peso seco de
malezas gramineas, 10% mas de capsulas por planta, 28%
mas de peso de las capsulas y 31% mas de rendimiento
como se observa en la tabla 16.

Variables promedics de dos sistemas de preparacion de suglo con manejo mecdnico ¥ quimico de
malezas en ajonjoli, C.I. Nataima, El Espinal, 1999,

Inddendla de Macrophaming (%) 15.7 355 "
Mantas de ajonjoli-por mieto (Ne) 3.4 3.9 NS
Pesn saco malezas hojas-anchas (g) 376 34.7 NS

Peso seco malezas gramineas (g) 146.3 1671 L
Peso socn malezas clperdceas (g} 47.7 5.0 M5
Peso seco total-de malezas (g) 1317 206.5 MS
Carga efectiva {om) B0 B4.6 NS
Capsutas por planta:{No.) 606 6.9 NS
Pesn capsulas {g) 2.1 12.7 N5
Rendimiento (kg ha= ) 355.6 156 i
1} Significancia: =* Aftamente‘ ;ignificativo, * Significativo , NS: No significativo

La mayor incidencia de Macrophomina donde no se prepard
el suelo supone una mayor disponibilidad de esclerocios para
atacar las plantas de ajonjoli.

Los tratamientos Atrazina y sin malezas todo el ciclo
presentaron los porcentajes mas bajos de Macrophomina
con 14,6 y 22.1% respectivamente como se aprecia en la
tabla 17. Se sospecha como facilitadores de |a enfermedad
a la malezas Phylanthus niruri Boheravia erecta, Eupborbia
hirta, Digitaria sanguinalis y Fleusine indica par su mayor
presencia en los tratamientos de alta incidencia de
Macrophomina, falta; realizar estudios especificos para



12

entender el comportamiento del hongo en el medio y fas
condiciones predisponentes de la planta al atague del
patogeno.

Tabla 17 Incidencia de Macrophomina, pesc de malezas y rendimiento de ajonjoli bajo dos sistemas de
preparacién de suelo con manejo mecanico v quimico de malezas, C.1. Nataima, €l Espinal, 1999

S T S
= ;i *-.FJ‘ : .; + Tine
i ":r#'%% e m«:--\h"a-"xf‘-em_j ?d__._ a7
Limpia toda &l cicln 221 be 6.8d i7e 19.5 ab Bl a
Sempra g 20DDS 28.3 ab 31.6 hcd 2T RdEs 3.6b 525:b
Master 2.510it 20 DDS 23.4 bc 47.8 abc 131 cd. 30.0 ab 458 be

Karmex 2.0 kg preemerge 26.1 abc 51.6 ab 177 bed. 154 ab 452 b
Harness  2.50it preemerge 30.8 ab 46,9 abc 172 bcd 21.3 ab 427 be

Cultivada 30 DDS 25.1 abc  27.0 bcd 314 a 14.7 ab 409 be
Cultivada 20 DDS 25.0 abc 21.2 bed 136 cd al0a 347 b
Fusilade 1.0lit 20 DDS 25.1 abc 69.7 a 47 e 44.9 ab 330 b
Con maleza todao el ciclo 355 a 42.G6 abc 217 b 17.7 ab 308 ¢
Atrazina 1.5kg 20 DDS 14.6 bc 16.3 cd 204 bc 45.7 ab a9 ¢

Los mejores controles de malezas de hoja ancha
(Dicotiledoneas) se obtuvieron con Atrazina, cultivada a los
20 0 30 dias y Sempra, siendo el primero altamente téxico al
ajonjoli. La menor presencia de gramineas se obtuvo con
cultive limpio todo el ciclo v Fusilade. Las ciperaceas
representadas en un 98% por Ciperus rotundus fue bien
controlada por Sempra.

El mejor rendimiento le correspondid al tratamiento limpio
todo el ciclo con 801 kg ha'y el menar con Atrazina con

289 kg/ha.
MANEJO ECOFISICC Las malezas es un componente decisario en el sistema de
LOGICO DE LA produccion de Ajonjoli, ya que compiten agresivamente por
BATATILLA agua, luz, nutrimento y espacio; ademas causan problemas

de alelopatia v en el caso de la batatilla dificultan su
recoleccion, utilizacion, comercializacion, disminuyen su
calidad e incrementan los costos de produccion.

E! limitado conocimiento sobre [a biologia de las malezas se
constituye en uno de los principales factores para desarrollar
modernas y eficientes técnicas como estrategias de manejo
integrado de las mismas. Algunas especies del génerg
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Jpomoea spp se han reportado como malezas de dificil
manejo en los cultivos del trépico, situacion que afecta a los
productores, asistentes técnicos y entidades relacionadas con
este tépico. (4,6,11 M)

Existen cuatro procesos involucrados en la reproduccion de
las malezas: produccion, diseminacion, germinacion de las
semillas y la reproduccién vegetativa.

Los trabajos realizados estuvieron enfocados a determinar
los factores que mas inciden en la mayor o menar germinacién
de la semilla y como se da la reproduccién vegetativa en la
especie batatilla.

Mediante muestreos en transecto en las zonas productoras
de Ajonjoli se logro determinar que las especies de batatilla
mas importantes segun sus caracteristicas botanicas son,
en orden de importancia para el Centro y Sur del Tolima:
fpomoea hirta (95%), Inomoea hederifofia (4%) e fpomoea
congesta (1%).

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

Como disefio experimental se utilizd el completamente al
azar con arreglo factorial donde el primer factor fue el tipo
de escarificacion (sin escarificacion, fisica y quimica (Acido
sulfurico (90%) por 5 y 10 minutos 10 g de semilla por
centimetro cubico del acido). El segundo factor fue |a dosis
de agua (1,2,3,8 y 16 cc por 50 semillas) y el tercer factor
las horas de lectura (2, 4, 24, 48 y 72 horas).

Ipomoea congestaR. Br, Ipomoea hederifolizLinn., Ipomoea
hirta Mart. Et. Gall., Ipomoea tiliacea (Willd) Choisy, e
Ipomoea purpurea (I} Roth., frecuentemente producen
semillas con cubiertas duras, trayendo como consecuencia
una germinacién desuniforme, inicialmente la semilla posee
latencia provocando |la germinacion escalonada e induciendo
a la produccién de semillas en casi todas las épocas del afio.
{6 M).

Para el factor escarificacion reflejado en la ganancia en peso,
el de mejor comportamiento fue la fisica, que consistié en
pasar las semillas de las tres especies de batatiila por una
sola vez y por un tamiz descascarador de arroz. La
escarificacién fisica mostro consistencia en su expresion para
fas tres especies de batatilla, pudiéndose asegurar que con



el uso indiscriminado de maquinaria agricola en |as diferentes
labores de preparacidn del suelo y de control de malezas,
_.estdn asegurando un tipo de escarificacion fisica en la
- poblacion de semillas presentes en la capa arable de suelo y
“asi se facilita la penetracién de agua a la semilla. Tabla 18.

Tabla 1B. Promedios de la ganancia en peso (g} para la escarificacidn en la imbibicion de batatilla, C.I.
Nataima, 1998,

Fisica 1.02 a 1.21 a 2004
H.S0 por S mindtos 0.59 b 0.70 ¢ 118 b
H,50, por 10 minutas D.60 b 0.69 c 1.19 b
Testigo {Sin escarific) 0.55 c 0.73 b 117 b

Valores en las columnas con diferente letra son estadisticamente diferentes segin Tukey (P < 0.5)

Para el factor dosis de agua adicionado a las semillas, se
expreso en forma diferencial para cada una de las especies
de batatilla y explicado par ei tamaiio de la semilla v es asi
como Ipomoea hirta e Ipomoea hederifolia que presentan
sirmilar tamafo obtuvieron la mayor ganancia con 4 y 8 cc
respectivamente; caso contrario sucedié con Ipomoea
congesta que presento el mayor tamafio, alcanzo el mayor
peso con la mayor dosis de agua evaluado, 16 cc. Tabla 19.

Takla 19. Promedios para la ganancia en peso {g) segin dosis de agua en la imbibicion de batatilla. C.J
Nataima, 1998,

16 0.70 ab 0.88 ab 1.51-a
Beco 0.70 ab 0.90 a 1.48 ab
46c 073 a 0.66 b 144 b
2 0.66 b 0.78 ¢ 135 ¢
lex 065 b 0:7Z-d 112 d

Valores en las columnes con difersns letra son estadisticamente diferentes segun Tukey (P« 0.5)

La mayor ganancia en peso marcd 1a misma tendencia para
las tres especies de batatilla evaluadas, expresando que a
mayor tiempo de exposicidn a la humedad mayores son los
valores de acumulacion de agua reflejado en la ganancia de
peso entre las 48 y 72 horas. Tabla 20.
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Tabla 20. Promedios para la ganancia en peso {g) segln tiempo de lectura en la imbibicion de batatilla, C.1.

Nataima, 1998,

72 horas
48 horas
24 horas
4 horas

2 haoras -

082 2 0,95 a 157 2

0822 | 0.93 2 1.59 8
057 b 0.82 b 142 b
06l ¢ 0.7 ¢ lid ¢
0.54 d 0.68 d 1.10d

valores en las columnas con diferente letra son estadisticamente diferentes segin Tukey (P < 0.5)

Tabla 21.

Fisica

H,50, por 5 minuins
H 50, por 16 minutos

Testigo (S escarific)

E! mayor valor de germinacion en porcentaje fue alcanzado
por las tres especies de batatilla con la escarificacion fisica,
coincidiendo con to reportado por Harcastle (1978), quien
afirma que después de 72 horas de incubacion, el 0.4% de
las semillas de fpomoea obscura Hassk, sin  escarificar
germinaron, comparado con el 98% de las semillas
germinadas punzadas con agujas. Las semillas expuestas a
la accion de acido por 30 y 45 minutos tuvieron una
germinacién baja, al igual al encontrado con las expuestas
por 5 v 10 minutos en acido sulfirico. Estos valores
demuestran el efecto en campo gue tiene el uso de
instrumentos para la preparacién de suelo en la germinacion
escalonada del banco de semillas de batatilla presente en la
capa arable, también se puede aseverar que |a presencia de
los diferentes acidos en el suelo también muestran algin
grado de efecto en la germinacion de la especie de Ipomoea
hirta. Tabla 21.

Promedios para la germinacion (%) sequa escanficacién en batatilla, C.I. Nataima, 1998.

7204

2.4 ¢t 29H 1:1b
24.0:h I3 b 19 b
Q.lc 1.t h 0.4

Valores en las columnas con diferente letra son estadisticamente diferentes segiin Tukey (P < 0.5)
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Reproduccion
vegetativa

Al encontrarse que la especie Ipomoea hirtaes la de mayor
presencia e incidencia en el sistema de ajonjoli, se disefid
un experimento dividendo |a planta en tres estratos de igual
longitud, siendo el estrato 1 el basal, el 2 intermedio y el tres
apical, seleccionados de plantas de 60 dias después de
germinadas.

El diseno utilizado fue el de completamente al azar, siendo
los tratamientos los tres estratos, pudiéndose comprobar que
ademas de la reproduccion sexual o por semilla, también la
planta de Jpomoea 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 preparacion mecanica se esta
dividiendo cada vez mas el tallo e incrementando la infestacion
con esta maleza. Tabla 22

Tabla 22. Promedio de prendimiento (%) de tallo de Ipomoea hirta.

Promedio

25.0 80.0 35.0
20.0 75.0 38.0
30.0 B2.0 36.0
250 79.0-a 360b
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Foto 1. Larva de Antigastra catalaunalis D, Enrollador
del ajonjali.

Foto 2. Larva de Antigastra catalaunalis D., Enrollador
del ajenjoli.

Fote 4. Dafio causads por & ennollador
terminales del ajonjall.

Foto 4a. Dafio causado por &l enrollador en capsulas del
ajonjoli.
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Foto 5. Larva del enrollador del ajonjoll afectada por el
Bacilius thuringtensis Bt.

Fota 6. Trozador de plantulas de ajorjofi,
Spodogtera frugiperda.

Foto 8. Adulto del zancudo del ajonjoli.
Cyriopeltis tenuis.

Fote 9. Terminales con ataque de afidos.



Foto10. Adulto de Cyclocephala ruficoliis.

Foto13. Mariquitas 0 Coccinélidos predatores.

Fotol2. Cucarroncitos perforadores del follaje
Crysomellidae.

N




Fotos 19 y 20. Chrysopa sp. Huevos en hojas y capsulas de ajonjoli.




Foto 22, Parasitoides.
Foto 21. Calosoma sp.

Foto 26, Mycrohymenapteros.




Foto 27, Mycrahymenaopteros.

Foto 29. Larvas de Antigastra afectadas por
Baciflus Thuringlensis (Bt).

Foto 30. Hongas entomopatdgenos.




Foto 31. Mancha angular en el ajonjoli.

Fota 32. Mancha foliar por Alternaria.

Foto 34. Filodia en ajonjoli. C.1. Nataima 1994.

Fertn 35, Findia =n aanl,



Foto 36, Marchiter 08 ajoniol.

Cultivo afectado.

O e e

Foto 38. Esclerosios en el tallo del ajonjoli.

Foto 39. Desarrotlo de los micelios de™ 98

Macropfonyinz S En medio

de cultivo.

Fobn

A7, Avance da la enfermedad.
Marchitez del ajonjoll.
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Foto 40. Micelios de Macrophomina phasetlina

[ P ———— Y
— —
e — — i ———

Foto 41. Control de Macrophomina con niveles de riego

Foto 43. Multiplicacion de Macrophomina para
inoculaciones.

Fota 44. Urones de ajonjoli con batatilla.
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