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RESUMEN

Este documento constituye al informe final del Ejercicio Profesional Supervisado, -EPSA-
de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, realizado en
Retalhuleu, Guatemala, en el periodo comprendido entre febrero a noviembre del afio
2017, el cual est& estructurado en tres capitulos; siendo el primero un diagnéstico de las
areas de produccion de ajonjoli y de la empresa UNIEXPORT S.A., el segundo lo
constituye la investigacion que lleva por nombre Determinacion y caracterizacion del
agente causal de la enfermedad Pata Negra en ajonjoli (Sesamum indicum L.), en el
Centro de Diagndéstico Parasitologico de la Facultad de Agronomia USAC, Guatemala,
C.A. y en el tercero se presentan los servicios realizados en Exportaciones Unidas S.A.

San Sebastian, Retalhuleu.

Exportaciones Unidas S.A. en Guatemala es una empresa que se dedica al manejo post-
cosecha de diferentes semillas, especialmente el ajonjoli. Como empresa internacional
tiene un compromiso con sus clientes de brindar producto de calidad con el fin de

satisfacer la demanda del mercado global.

Como una empresa interesada en el desarrollo rural del pais y el fortalecimiento de los
proveedores, espera que se logre una mayor produccion, sin un aumento significativo en
los costos. Debido a que la empresa necesita un control especifico del manejo del cultivo
fue necesario realizar un diagndéstico de este en las diferentes localidades donde el ajonjoli
es cultivado. Por lo que se obtuvo conocimiento del contexto que se presentan en el

proceso productivo del ajonjoli en los ultimos afios

La investigacion se realizé en tres localidades del departamento de Retalhuleu:

parcelamiento La Maquina, parcelamiento Caballo Blanco y aldea Las Pilas.

La enfermedad llamada Pata Negra es el principal desafio que poseen los productores de
ajonjoli, por lo que se realiz6 la determinacion del agente causal para su posterior control y
prevencion. Se registro la aparicion de sintomas y signos en relacion a la fenologia del
cultivo, encontrando el desarrollo de estos aproximadamente a los 28 DDS. En un
intervalo de cinco a siete dias se observo la coloracion rojiza de la base del tallo,

marchitez y el estrangulamiento del tallo caracteristico de la enfermedad.



viii

Se recolectaron 30 muestras de plantas enfermas. Para el aislamiento en laboratorio se
utilizé el método del cultivo trampa con manzana verde para el aislamiento de Oomycetes
y medios de cultivo PARPB y PARPBH. De las muestras procesadas se obtuvieron 27

cepas de Phytophthora. La purificacion de la colonia se llevé a cabo en PDA.

Estas cepas se inocularon en suelo para realizar las respectivas pruebas de
patogenicidad. De las 27 inoculaciones que se realizaron 24 presentaron resultados
positivos, desarrollando los sintomas de la enfermedad Pata Negra. Por lo tanto, el agente

causal de la enfermedad es Phytophthora sp.

Para descartar la posibilidad de que el patégeno pudiera transmitirse por medio de la
semilla se realiz6 un analisis de sanidad de semilla para las variedades de ajonjoli con las
que trabaja la empresa. En este analisis se desarrollaron patdgenos que se presentan en
la fase de almacenamiento. Encontrando Unicamente en la variedad Cebo, estructuras de
Fusarium con baja incidencia; por lo que se confirma que los patdégenos que atacan a la
planta de ajonjoli se encuentran mayormente en el suelo, plantas hospederas, rastrojo,

entre otros.

Para brindar informacién a los productores de ajonjoli en cuanto al manejo del cultivo de
ajonjoli y a las buenas practicas agricolas que se deben aplicar para cumplir con los
estandares de calidad que brinda la empresa se edit6 un folleto el cual permite el
conocimiento de las practicas culturales adecuadas para el cultivo, asi como
recomendaciones de los productos fitosanitarios que pueden utilizarse para el manejo
integrado de las principales plagas y enfermedades que atacan el cultivo de forma tal que

se brinde un control efectivo que permita un rendimiento mayor.









1.1 PRESENTACION

El presente diagnostico se realiz6 en el mes de febrero del afio 2017 en las zonas
productoras de ajonjoli en Retalhuleu, Guatemala, con el fin de recopilar informacion para
la empresa UNIEXPORT S.A.

Exportaciones Unidas S.A. es una empresa que se encarga del proceso post-cosecha
para la comercializacion de la produccion, sin embargo, la informacion sobre el manejo del
cultivo es incompleta. Como toda empresa interesada en el desarrollo rural del pais y el
fortalecimiento de los proveedores, Exportaciones Unidas S.A. espera lograr una mayor
produccion, sin aumentar significativamente en los costos. Con este objetivo se requirid
obtener informacion de las diferentes circunstancias que se han presentado en el proceso
productivo en los ultimos afios para encontrar alternativas que puedan dar solucion a las
mismas y los productores logren percibir un ingreso mayor al incrementar sus
rendimientos y asimismo, la empresa pueda brindar a sus clientes un producto de calidad

gue cumpla las exigencias del mercado.

El cultivo de ajonjoli es un cultivo importante para la exportacion. Guatemala se reconoce
como un proveedor mundial de ajonjoli de alta calidad. El ajonjoli natural en los ultimos 10
afos se ha exportado a paises como: Alemania, Corea del Sur, Costa Rica, El Salvador,

Estados Unidos, Honduras, Japon, México, entre otros.

Los principales departamentos productores de ajonjoli son: Retalhuleu, Suchitepéquez,
Quetzaltenango, San Marcos, Escuintla, Petén y Santa Rosa, generando empleos directos

en campo.

Japon es el mercado con la mayor tasa de consumo, es exigente con el sabor y calidad
del grano; para que el producto se acepte, esté debe cumplir con altos estandares de
calidad y limpieza, ademas de requisitos fitosanitarios especificos. Para lograr este
propoésito la trazabilidad es clave, la cual incluye el manejo que se le dé al cultivo en
campo principalmente productos quimicos que se utilizan y las buenas practicas agricolas

gue se implementan.

El cultivo de ajonjoli es una alternativa para muchos agricultores en la costa sur de

Guatemala, ya que les permite obtener un ingreso extra. Los agricultores no reciben una



asistencia técnica formal que les brinde informacion de métodos que podrian implementar
para aumentar la produccion de esta semilla oleaginosa. Es necesario realizar una
priorizacion de las diferentes probleméaticas para encontrar alternativas y estrategias que

logren un rendimiento mayor.

Se hace necesario entonces tener acceso a la informacién que incluya un Manejo
Integrado de plagas y enfermedades, asi como programas de fertilizacion y otras
herramientas que les permitira darle a las plantaciones un manejo adecuado y un aumento

en el rendimiento.

El siguiente diagndéstico proporciona informacion del manejo del cultivo de ajonjoli en la
costa sur del pais, permitiendo la identificacion de retos y debilidades en la produccion de
ajonjoli, con el fin de formular estrategias para brindar apoyo a los agricultores de manera

integral.

1.2 MARCO REFERENCIAL
La recoleccion de informacién del manejo del cultivo de ajonjoli, se realizé en tres

municipios, Retalhuleu, San Andrés Villaseca y Champerico.

La cabecera departamental de Retalhuleu se posiciona a 14°32'7” latitud norte y
91°40'42” longitud oeste, con altura de 239 m s.n.m., con extension territorial de 796 km?
(SEGEPLAN, 2011).

Del Departamento de Retalhuleu la recopilacion de informacién se realiz6 en el
parcelamiento Caballo Blanco. El parcelamiento Caballo Blanco se encuentra a 100 m
s.n.m., la temperatura promedio es de 27 °C. Se encuentra en la zona de vida bosque
hamedo subtropical calido con precipitacion de 1,200 mm a 2,000 mm (SEGEPLAN,
2011).

El municipio de San Andrés Villa Seca se localiza al este del departamento de Retalhuleu,
tiene como limites el municipio de San Felipe al norte, al sur el Océano Pacifico, al este los
municipios de Cuyotenango y San Francisco Zapotitlan y al oeste los municipios de San
Martin Zapotitlan, Santa Cruz Mulua y Retalhuleu. Se localiza a 14°34°41”, latitud norte y
91°35’05”, longitud oeste. Su altitud va de 0 m s.n.m. a 600 m s.n.m. (SEGEPLAN, 2010).



Del municipio de San Andrés Villa Seca, la informacion se obtuvo en el parcelamiento La
Maquina. Este parcelamiento se encuentra a altitudes que van de 6 m a 150 m s.n.m. Los
suelos del parcelamiento se clasifican en Ixtan Arcilla y en menor escala la Ixtan Franco-
Limoso. Clasificado como zona sub-tropical seca, con temperaturas de 20 a 35°C. La
precipitacion anual media es de 1,860 mm (SEGEPLAN, 2010).

El municipio de Champerico se localiza a 14°17°35” latitud norte y 91°54°50” longitud

oeste, altura de 5 m s.n.m., con extension territorial de 416 km? (SEGEPLAN, 2010).

La recoleccion de informacién en este municipio se realizé en la Aldea El Rosario. La
Aldea El Rosario tiene temperaturas de 21 °C a 35 °C, se encuentra a altitudes de 8 m a
37 m s.n.m. El suelo es de la serie Ixtan Franco Arcilloso (SEGEPLAN, 2010).
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Figura 1. Area potencial de produccion de ajonjoli y ubicacién de comunidades en donde
se recolecto informacion.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general:
Conocer la situacion del manejo del Ajonjoli en el Parcelamiento La Maquina, El Rosario, y

Caballo Blanco, Retalhuleu, Guatemala.



1.3.2 Objetivo especifico
1. Describir los componentes fisicos de los diferentes lugares.
2. Priorizar los problemas actuales encontrados en relacién al manejo en campo que
se le da al ajonjoli.

3. Determinar la situacién socioecondmica de los productores de ajonjoli.
1.4 METODOLOGIA

1.4.1 Componentes fisicos en el cultivo de ajonjoli

Se elabord una recopilacion bibliogréfica acerca de los tipos de suelos, zonas de vida,

precipitacion pluvial y temperatura en las diferentes localidades.

Se efectuaron muestreos de suelo, los cuales se trasladaron al Laboratorio de Analisis de
suelo-planta-agua ubicado en el edificio UVIGER, 3er Nivel, Ciudad universitaria, USAC,

zona 12 Guatemala, Guatemala.

Posteriormente, fueron recopilados datos de precipitacion pluvial, temperatura, humedad
relativa y velocidad del viento en las estaciones meteorologicas del INSIVUMEH en

Retalhuleu, para los meses de agosto y septiembre.

1.4.2 Condiciones actuales del manejo de ajonjoli

El diagndstico se realizé bajo el contexto del método participativo el cual incluyo el didlogo
con las personas encargadas del proceso productivo del Ajonjoli.

Esto se realiz6 por medio de entrevistas. El formato de estas entrevistas se encuentra en
el cuadro 1A. La entrevista se enfocO en el manejo que cada agricultor da al cultivo, los
aspectos edafoclimaticos que posee su area de produccion y los productos quimicos que

utiliza.

Por medio de una revision bibliografica acerca del manejo del cultivo y de los aspectos
edafoclimaticos que permiten un desarrollo adecuado, fue posible identificar las causas de

problemas que se tienen en las diferentes localidades en donde se produce ajonjoli.



La siembra del cultivo de ajonjoli inicia a finales del mes de julio y la primera quincena del
mes de agosto, por lo que al momento de realizar el presente diagndstico no habia
plantaciones del cultivo. Sin embargo, se encontraron ensayos de adaptacion para ajonjoli
negro, en los cuales se realizaron caminamientos para la observacién del contexto del
manejo del ajonjoli en dos de las localidades estas fueron: Parcelamiento Caballo Blanco y
La Maquina.

Se elabor6 un arbol de causas y efectos permitiendo la visualizacion de todo el contexto

del manejo del ajonjoli.

Se priorizaron los problemas potenciales mediante el método de matriz de doble entrada.

1.4.3 Condiciones socioecondmicas del cultivo de ajonjoli

Se entrevistd a los productores en cuanto al precio de venta del quintal de ajonjoli.

1.5RESULTADOS

1.5.1 Aspectos edafoclimaticos
Alrededor de toda la costa sur se produce ajonjoli. En cada localidad existe una variedad
de condiciones ambientales que influyen en la produccion de ajonjoli y su manejo. Es
importante la comprension de este contexto ya que las necesidades seran diferentes
segun la localidad en la que se encuentre, las variedades, la altitud, el tipo de suelo y el

comportamiento de la precipitacion pluvial en el afio de produccion.

15.1.1 Zonas devida
Las principales zonas de produccion son: La Maquina, Caballo Blanco, La Blanca,
Cuchuapén, El Rosario, San Mauricio, La Nueva Concepcion, entre otros. Las zonas de
vida de las diferentes localidades también cambian, de regién en region, siendo las mas
encontradas: La zona seca subtropical, Bosque humedo subtropical y Bosque muy

hamedo subtropical.



1.5.1.2 Tipos de suelos
Entre las generalidades que se encontraron se puede mencionar que los tipos de suelo
varian y en estas localidades se pueden encontrar suelos arcillosos, franco-limosos,
franco-arcillosos, franco arenosos y arenosos. El cultivo de ajonjoli requiere que se
siembre en suelos arenosos. Este cultivo tiene bajos requerimientos hidricos por lo que, al
realizar la siembra en suelos arenosos, con buen drenaje, no se tendran problemas de

anegamiento que causen la proliferacion de patégenos.

Los suelos del Parcelamiento La Maquina y Parcelamiento Caballo Blanco poseen suelos
franco-arenosos. La Aldea Las Pilas posee suelo franco-arcilloso, lo cual nos indica que

posiblemente existan problemas de hongos debido a la humedad.

En las figuras 33A a 35A podemos observar los resultados de los andlisis quimicos de
suelo. Segun los analisis quimicos de suelo los microelementos se encuentran en
cantidades aptas para el desarrollo del cultivo, por o que es necesario un programa de

fertilizacion en donde se apliguen productos que puedan proporcionar mayormente Ny P.

1.5.1.3 Altitud
La altitud en la mayor parte de las localidades se encuentra de 0 m a 300 m s.n.m. En
otras localidades alcanza los 800 m s.n.m. En general se cultiva en altitudes que permiten

un buen rendimiento.

1.5.1.4 Precipitacion pluvial
En la mayoria de localidades las lluvias inician en el mes de mayo y finalizan en octubre
con una precipitacion que va aproximadamente de 1,000 mm a 2,000 mm, lo cual es
mayor al requerimiento hidrico del cultivo, por lo que se deben tomar medidas preventivas
ante hongos fitopatbgenos que pudieran existir en el suelo y desarrollarse ante estas

condiciones, especialmente en los afos con lluvias copiosas.

1.5.1.5 Temperatura
Los rangos de temperaturas oscilan de 20 °C a 35 °C, variando de una region a otra. Para
los meses de agosto y septiembre pueden corroborarse estos datos en los cuadros 9A al
11A.



1.5.1.6 Cambio climético
La mayor parte de las areas en donde se realiza la producciéon de ajonjoli cumple con las

condiciones ambientales y los aspectos edafoclimaticos que requiere la planta.

Los dltimos afios las lluvias no han sido constantes y las fechas de invierno y canicula han
mostrado un comportamiento informal, lo cual ha afectado precisamente la época de
siembra y cosecha. En el afio 2015, en la época de siembra (mes de julio) en algunas
localidades no hubo lluvia la cual es necesaria para la germinacion y en otras en el tiempo
de secado de parvas, llovié causando dafios al producto que estaba por transportarse a la

planta comercializadora.

1.5.2 Manejo del cultivo de ajonjoli
El manejo que se le da al ajonjoli varia de un productor a otro. En cuanto a la preparacion
del suelo que se realiza, los agricultores indicaron que se utiliza el arado y la rastra,
mientras que otros utilizan la rastra Romplow la cual permite una mejor mezcla de los
residuos vegetales con el suelo y una mejor aireaciéon. Algunos no realizan ninguna de las
anteriores lo cual podria hacer que el porcentaje de germinacién disminuya ya que se
requiere que el suelo pueda estar mullido para facilitar la emergencia y el desarrollo

radicular.

Gran parte de los parcelamientos son utilizados para el sistema de produccién maiz y
ajonjoli en relevo. Posterior a la dobla del maiz, se efectia la siembra del ajonjoli.
Normalmente se siembra en forma mateada, entre las calles de maiz doblado. La distancia
entre matas es de 30 cm y se siembran alrededor de seis a ocho granos por postura. En la
comunidad de La Nueva Concepcion se realiza la siembra a chorro. Se requierende 6 a 7

kg de semilla por hectéarea.

Generalmente realizan 2 aplicaciones foliares. Segun el monitoreo realizado por la
Agexport los productores utilizan en su mayoria Nutrex®, Bayfolan®, entre otros. Algunos
productores realizan aplicaciones de Sulfato de Amonio en las primeras etapas

fenologicas.
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Se realizan dos limpias durante el ciclo de cultivo o se efectia un control quimico

utilizando Fusilade® o llustre®.

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Figura 2. Recorridos en plantaciones de ajonjoli. A: Entrevista en Parcelamiento La

Maquina. B: Emparvado en plantacion de Champerico. C: Parcelamiento Caballo Blanco.

1.5.2.1 Plagasy enfermedades
Entre las principales plagas de ajonjoli se encuentran: tortuguillas, pulgones y mosca
blanca. Las plagas aumentan si existe sequia. La Agexport reporta la plaga de la arafia
roja, debido su tamafio, los agricultores no la perciben, por lo que aplican plaguicidas no

especificos para este acaro. Los dafios se observan en etapas posteriores.

La enfermedad principal es conocida como “pata negra” ya que el tallo adquiere una
coloracion oscura y empieza a haber defoliacion. Se desconoce el agente causante por lo
gue su control comunmente es poco efectivo. Rojas Caceres, 1998 estimdé que la
enfermedad reduce el rendimiento entre el 38 % y el 63 % de acuerdo a la interaccién de
humedad, tipo de drenaje, momento de ataque y resistencia varietal. Siendo mayor la

reduccion cuando ataca entre los 40 y 68 dias después de la siembra.

1.5.2.2 Manejo post-cosecha
El corte se realiza cuando las plantas tienen una coloracién amarilla y se colocan en
manojos los cuales se amarran y después se levantan para proporcionarles un secado
completo, esta parte del proceso post-cosecha se observa en la figura 2B. Posteriormente
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se aporrean y finalmente se limpian por medio de zarandas finas. El ajonjoli ya limpio se
guarda en sacos que deben ser transportados a los centros de acopio donde se compran y
es necesario que el transporte que lo contenga, cumpla con las normas de limpieza

requeridas para que sea aceptado.

Exportaciones Unidas S.A. cuenta con un protocolo de almacenaje, el cual se efectla
cada vez que entra producto a la planta comercializadora. Lo primero que se realiza es
una inspeccidn visual del transporte, ya que es necesario que esté limpio y que no se haya
transportado con otros productos que pudiesen modificar la calidad del grano, en olor,

sabor o cualquier otro aspecto.

Se registra el lugar de procedencia, el proveedor, el intermediario y quien es la persona
que lo lleva a la planta comercializadora. Por cada saco que se entrega se realiza
muestreo de granos, dos personas realizan el chuseo. Los muestreos se realizan en la
parte alta y media y en la parte media y baja. Esto proporciona informacion de la variedad
y la cantidad de merma que posee cada saco, de esta forma se puede aceptar o rechazar

el producto.

En el muestreo se evallan caracteristicas como: la limpieza, la calidad del grano, la
humedad del grano y que el producto sea de la temporada. Posteriormente se toman
muestras generales del producto ingresado y se realiza un andlisis de aspectos de higiene
y calidad en el laboratorio de control de calidad.En la planta comercializadora se clasifica
la semilla segun la variedad en: R-198, Cebo y otros o la mezcla de los otros nhombrada

estandar o normal.

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Figura 3. Proceso de postcosecha. A: Limpieza de ajonjoli con Sortex. B: Muestras de
Laboratorio de Control de Calidad.
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1.5.2 Variedades
Para el mercado las diferentes variedades son de suma importancia ya que poseen
diferencias de color, tamafio, entre otros; pero especialmente el sabor que posee cada

variedad es la caracteristica que exige Japon siendo el mayor comprador de ajonjoli.

Por lo anterior las variedades deben ser clasificadas en la planta comercializadora para su
posterior venta. La variedad R-198 es la mas cotizada por Japon y otros paises, por el
sabor y el tamafio que esta presenta. Sin embargo, en muchas areas esta ha resultado

susceptible a problemas de hongos.

El cebo es una de las variedades que mas se producen por su resistencia a
enfermedades. La variedad trébol no se recibe, debido a que la calidad es menor y el
grano es mas grande, lo cual dificulta su limpieza en la planta comercializadora y posee un
leve sabor amargo. Esta variedad también es conocido como chicote por poseer un solo

eje, Sefiorita, y mexicano. Tampoco se recibe ningun producto dafiado por la lluvia.

La clasificaciébn normal se utiliza para otras variedades como Crema, Petenero, Corona,

Blanquina, Escoba Blanca, entre otros.

1.5.3 Principales problemas en el manejo de ajonjoli

En la figura 4 se presentan los problemas encontrados en relacion al manejo del ajonjoli.
Este permite observar las deficiencias que existen en el manejo de ajonjoli. La mayor parte
de los efectos del manejo se resumen en un aumento en los costos de produccion y un
bajo rendimiento debido a que no se aplican practicas y controles especificos que

permitan el desarrollo y crecimiento de la planta.

La falta de conocimiento en cuanto a plagas y enfermedades que atacan las plantaciones
causan un gasto innecesario en muchos de los casos, debido a que los productos
aplicados no atacan especificamente al insecto o patdgeno. El desconocimiento del
agente causal o la causa de la enfermedad pata negra que es la principal enfermedad que
ataca las plantaciones de ajonjoli en Guatemala, no permite que se apliquen las medidas
necesarias para reducir el dafio provocado por esta enfermedad causando asi pérdidas en
algunos casos aproximadamente del 60 % del area sembrada segun la informacion

brindada en las entrevistas por los productores.
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El clima y el suelo son factores que, aunque no se pueden controlar, al implementar
medidas especificas se lograra reducir el dafio que las enfermedades ocasionan. En
suelos arcillosos o franco arcillosos habra un drenaje pobre por lo que la humedad

aumentara permitiendo de esta manera que las condiciones sean favorables para el

Figura 4. Arbol de causas y efectos del manejo de ajonjoli.

desarrollo de hongos y patogenos.
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Debido a que el ajonjoli es un cultivo de relevo, normalmente los productores se enfocan
en la fertilizacion del cultivo anterior generalmente maiz. Por lo que el suelo posee
cantidades adecuadas de microelementos como se puede observar en las figuras 33A a
35A.

1.5.4 Priorizacién de problemas
La priorizacion de problemas encontrados en el manejo del cultivo de ajonjoli se efectud
mediante el método de matriz de doble entrada la cual nos permite comparar cada uno de

los problemas y clasificar segun el nivel de impacto econdémico.

Cuadro 1. Matriz de doble entrada del manejo de ajonjoli

Aspectos a evaluar | 1. Suelo | 2.Clima | 3.Plagas | 4.Enfermedades | 5.BPA’s | 6.Fertilizacién
1. Suelo 1 3 4 5 6

2. Clima 1 3 4 5 6

3. Plagas 3 3 4 3 3

4. Enfermedades 4 4 4 4 6

5. BPA’'s 5 5 3 4 6

6. Fertilizacion 6 6 3 4 6

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Como se observa en el cuadro 1, el problema mas influyente son las enfermedades que
atacan el cultivo de ajonjoli, principalmente la pata negra y el mal del talluelo, esto se ve

reflejado en lo reportado por los productores en las entrevistas realizadas.

Debido a que no se conoce el agente causal o la causa de la enfermedad pata negra, es
necesario primeramente realizar la determinacion de la misma para poder aplicar
productos o alternativas especificas ya sea para la prevencibn o mitigaciéon de la

enfermedad.

En cuanto al mal del talluelo que se presenta principalmente en las primeras semanas
después de la siembra es recomendable realizar un analisis de sanidad de semillas que
permite determinar si las semillas estan contaminadas para la aplicacion de tratamiento

antes de la siembra o si es atacada por patégenos del suelo.
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Las plagas y la fertilizacion seguirian en orden de importancia por lo que se deberan tomar
medidas que permiten reducir el dafio causado por las plagas y aumentar la produccién al

aplicar un programa de fertilizacion.

1.5.5 Comportamiento de los precios

El Comité de Ajonjoli de AGEXPORT reporta que ElI 70 % de la produccion de la semilla
de ajonjoli se exporta hacia el mercado japonés y estadounidense, caracterizandose por
su sabor, color y aroma. Esta semilla es utilizada para el consumo en grano entero,

tostado o para la elaboracion de aceites comestibles de alto valor.

Uno de los mayores retos que se ha tenido en los Ultimos afios en la produccién de ajonjoli
tiene relacioén al precio del mismo, el ajonjoli natural se ha estado comprando a precios
menores (es decir, Q 300.00 a Q 350.00 por qq) en comparacién con décadas anteriores
(aun hasta Q 500.00 por qq), lo cual hace que los productores busquen nuevas
alternativas para generar ingresos. Si los productores de ajonjoli no logran encontrar en el
ajonjoli el ingreso en efectivo que con anterioridad este les proporcionaba, lo mas probable
es gue ya no consideren la produccién de ajonjoli como rentable y empiecen a enfocar su
produccion en otros cultivos. Hidalgo Portillo, 2000, en su trabajo de graduacién menciona
que: “En la mayoria de los casos, el ingreso obtenido por la venta de maiz, cubre los
costos de produccion de ambos cultivos y los ingresos generados por la venta de ajonjoli,

constituye la verdadera ganancia del sistema.”

Ya que el tema de los precios no es algo que se pueda modificar con facilidad, si los
productores incrementan el rendimiento en sus parcelas al darle un manejo adecuado a la
plantacién reduciran la pérdida de grano para la venta y a pesar del precio lograran cubrir

los costos de produccién (insumos y otros) y ademas obtener la ganancia que esperan.

1.6 CONCLUSIONES

1. Las condiciones climaticas, en especial la precipitacion pluvial informal presentada
los dltimos afos es una de las causas de los diferentes problemas, ya que alteran en
la época de siembra y de cosecha llegando a causar dafos. El ajonjoli se encuentra
distribuido por toda la costa sur, en condiciones ambientales y edafoclimaticas
diferentes segun la localidad, por lo que los productores se enfrentan a situaciones

adversas para el desarrollo del cultivo.
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En la mayoria de las localidades las plagas aumentan si la planta no recibe la
cantidad de agua adecuada y en contra parte si la precipitacion pluvial es mayor a la
requerida por el cultivo, la germinacion y proliferacion de hongos sera mayor. La
produccion promedio de ajonjoli por manzana en los ultimos afios ha estado por
debajo de lo reportado a nivel mundial, esto es debido a plagas y enfermedades que
han venido afectando las plantaciones, ademas de la aplicaciébn de productos no

especificos para el control de estas, debido a la falta de asistencia técnica.

El ajonjoli natural se ha estado comprando a precios entre Q 300.00 a Q350.00 esto
en el afio 2015 los cuales son bajos en comparacion con otros afos, lo cual hace que

los productores busquen nuevas alternativas para generar ingresos.

1.7 RECOMENDACIONES

1.

Es necesario brindar asistencia técnica implementando tecnologia que sea Uutil,
accesible y se adapte a las condiciones y posibilidades de los productores de ajonjoli
y poner a disposicion informaciéon sobre el manejo del cultivo para que logren un
incremento en su rendimiento y de esta manera a pesar de los precios del mercado,
ellos puedan continuar considerando el cultivo de ajonjoli como rentable. Esto puede

lograrse con capacitaciones, parcelas demostrativas y panfletos de informacion.

Por el tema de la trazabilidad y su importancia en el comercio internacional es
necesario una implementacién de Buenas Practicas Agricolas en el manejo de

ajonjoli a nivel de campo.

Es necesario realizar planes MIP de las plagas principales, es decir, la tortuguilla, los
pulgones, la mosca blanca y la arafia roja que permitan reducir el dafio causados por

estos insectos.

La identificacion del agente causal de la enfermedad conocida como “pata negra”
permitira encontrar soluciones correctas y preventivas para que los agricultores no
pierdan una gran parte de sus plantaciones tanto en las primeras etapas de

desarrollo como en las Ultimas etapas.
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1.9 ANEXOS

Entrevista a Pablo Ovando

En el 2013 la Agexport y el Comité de Ajonjoli realizaron un estudio y recopilaron
informacion sobre la produccion de Ajonjoli, en toda la Costa Sur de Guatemala. Ovando
Pablo uno de los encargados en realizar los diferentes sondeos y proporcionar alternativas

a los productores, brind6 informacion util para el diagndstico que se realizé.

El estudio defini6 como areas productivas de ajonjoli en Guatemala a los departamentos
de Retalhuleu, Suchitepéquez, Quetzaltenango, San Marcos, Santa Rosa, Escuintla y

Peten.

Del Monitoreo de la produccion de ajonjoli que ellos realizaron, encontraron que existe la
plaga de la arafia roja la cual ataca a la planta en cierta etapa y los dafios que causa se
pueden visualizar hasta después de la floracién, ya que la hoja se deforma y hay
encrespamiento. Por tener la arafia roja un aparato bucal chupador succiona la savia de la
planta, debilitAndola y haciendo que la produccién disminuya ya que provoca raquitismo en
las plantas. Esta plaga normalmente se da por sequias prolongadas y segun el estudio se

ha visto mayor dafio en areas mas cercanas al mar.

La mayoria de productores que si tenian la percepcion de esta plaga utilizaban
insecticidas organofosforados como Endosulfan y Cipermetrina, los cuales son insecticidas
de contacto. Ya que la Arafia Roja ataca en su estado de ninfa como resultado del estudio
se encontré que la Abamectina como traslaminar lograba controlar la plaga y disminuir su

poblacion.

Puede que por el tamafio microscépico de este acaro cuando aun no es adulto, los
agricultores en si desconozcan completamente la plaga que pudiese ser la causa de bajos
rendimientos no realizando el debido control. Es necesario realizar un estudio de

incidencia de esta plaga en las zonas de mayor produccién.

Otra de las problematicas encontradas por el monitoreo realizado fue el mal de talluelo. Es
importante mencionar que en la produccion de ajonjoli se sabe que segun el
comportamiento de las condiciones ambientales es decir la precipitacién pluvial que se
reciba en cada area incidira en los problemas de plagas o enfermedades. Por lo anterior si
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hay una mayor precipitacion en comparacién con el requerimiento de agua de la planta
habra problemas mayores de enfermedades y lo contrario si la planta no recibe la cantidad

suficiente de agua se tendra problemas con plagas.

Cuando se presenta el mal de talluelo, 10 dias después de la siembra habré defoliacién.
Se desconocen cual es el agente causante del mal de talluelo. En la mayoria de los casos
se aplica Banrot®, se realizan enmiendas con cal o se aplican otros fungicidas que atacan
a agentes que provocan el mal de talluelo, pero existe algunos en donde no se logra un
buen control, por desconocerse un agente especifico que sea el causante de esta

enfermedad también conocida como “Pata Negra”.

En cuanto a la nutricion y fertilizacion que se realiza, la mayor parte de los productores
durante el ciclo productivo aplica foliares en tres ocasiones a los 15, 30 y 45 dias después

de la siembra. Los productos mas utilizados son Nutrex®, Bayfolan®, CalcionBor®.
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Cuadro 2A. Formato de las entrevistas hechas a los productores.

Boleta No. Lugar:

Nombre del entrevistado:

1. Extensién de siembra:

2. Rendimiento obtenido por manzana:

3. Preparacion de suelos:

4. Variedades que se utilizan:

5. Método de siembra:

6. Distanciamiento de siembra:

7. Tratamiento que se le da a la semilla antes de la siembra (Productos):

8. ¢Como se realiza el control de malezas?

9. ¢Tiene problemas con plagas? ¢ Cuales?

10.¢ Tiene problemas con enfermedades? ¢ Cuales?

MATRIZ DE PRODUCTOS QUE SE UTILIZAN

CUANTAS VECES
SE APLICA

PRODUCTO

FERTILIZANTES
INSECTICIDAS/NEMATICIDAS

FUNGICIDAS

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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CAPITULO I

Determinaciony caracterizacion del agente causal de la enfermedadPata Negra en
ajonjoli (Sesamum indicum L.), en el Centro de Diagnostico Parasitologico de la
Facultad de Agronomia USAC, Guatemala, C.A.

Determination-and characterization of the causal agent of the Pata Negra'disease in
sesame seed (Sesamum indicum L.), at the Parasitological Diagnostic Center of the
Faculty of Agronomy USAC, Guatemala, C.A.
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2.1 PRESENTACION

El ajonjoli (Sesamum indicum) es cultivo de importancia para la exportacion. Guatemala se
reconoce como proveedor de ajonjoli de alta calidad y en los ultimos 10 afios se ha
exportado a paises como: Alemania, Corea del Sur, Costa Rica, El Salvador, Estados
Unidos, Honduras, Estado del Japon, Estados Unidos Mexicanos, entre otros. Segun el
MAGA (2016) se exportan en promedio 27,130 T anualmente.

Los departamentos de Retalhuleu, Suchitepéquez, Quetzaltenango, San Marcos,
Escuintla, Petén y Santa Rosa son los principales productores, generando empleos en

campo e ingresos por la comercializacién (De Leodn, 2014).

En la Costa Sur, el mayor problema en ajonjoli es la enfermedad conocida como “pata
negra”’. Para poder disefiar planes de manejo y control se realizé la determinacion del
agente causal y caracterizacion de la enfermedad “pata negra” en 3 localidades del

Departamento de Retalhuleu.

El estudio se realizé en los parcelamientos La Maquina, Caballo Blanco y la aldea Las
Pilas, y el mismo consistié en captar muestras y la recoleccion de otros datos climéticos

relacionados al desarrollo de la enfermedad.

Se obtuvieron 27 cepas de Phytophtora sp de las que 24 inéculos presentaron un
resultado positivo, confirmando a este como agente causal de la enfermedad. Este estudio
se realiz6 durante el EPS (Ejercicio Profesional Supervisado) de la FAUSAC, en el periodo

comprendido entre Febrero — Noviembre, 2017.
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2.2MARCO TEORICO
2.2.1 Marco conceptual

2.2.1.1 Origen del ajonjoli

El origen del ajonjoli no se ha definido con precisién, se acepta que procede de Africa,
mayormente se menciona en la literatura a Etiopia y en algunas partes de Asia Central.
(Hidalgo, 2000)

2.2.1.2 Morfologia de la planta
Planta anual erecta aproximadamente de 1 m a 2 m de altura. Posee raiz principal con
raices secundarias y terciarias. El tallo recto es cuadrangular, simple o ramificado,

ralamente piloso o glabro (Chacén, 2007).
Hojas con largos peciolos, lobuladas y lanceoladas, margenes enteros (Chacén, 2007).

Flores zigomorfas de corola gamopétala, Las flores aparecen entre los 60 y 75 dias de
haber sido plantadas. La flor de la planta de ajonjoli es tubular, en forma de campana y
miden de 2 cm a 4 cm, en numero de uno a tres por axila foliar, blancas, rosadas, lilas,
moradas o cremas; sésiles o cortamente pediceladas, siendo los pétalos 5 bilabiados y
estan colocados de tal forma que encierran la flor. Hidalgo (2000) indica que existe
autopolinizacion antes de que la corola se abra.

Los frutos estan formados por cépsulas o vainas de dehiscencia loculicida, bi, tri, o
tetralocular y su forma es ligeramente eliptica. Cada l6culo esta dividido por una pared,
que forma dos celdas paralelas que contienen de 15 a 20 évulos cada una, de tal manera

gue cada capsula bilocular (cuatro celdas) tiene de 70 a 80 semillas (Pineda, 2009).

La semilla es ovalada, achatada ligeramente en el extremo superior. Pineda (2009) indica
que mil semillas pesan alrededor de 3 g.

2.2.1.3 Variedades
Las variedades de ajonjoli se clasifican por el tipo de capsulas en dehicentes e
indehicentes y por la arquitectura de la planta en ramificadas y no ramificadas (variedades
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de un solo tallo). Este ultimo es el que mejores resultados ha dado en la produccion de
grano, debido a que presenta mayor uniformidad en la madurez que las variedades que

tienen un tallo y dos ramas o un tallo y muchas ramas (ramificados).

El ajonjoli es altamente autdégamo, bajo condiciones ordinarias se ha reportado solo el 4 %
de cruzamiento natural, casos en donde se modifica la composicion genética de los
materiales, y se mezclan caracteristicas no deseables (Chacén, 2007). Aunque mediante
la polinizacién cruzada, se obtienen mejores rendimientos, maduracién uniforme y mejor

calidad del grano.

2.2.1.4 Clasificacion taxondmica
Reino: Plantae

Divisidon: Tracheophytae

Clase: Magnoliopsida

Orden: Lamiales

Familia: Pedaliaceae

Género: Sesamum

Especie: indicum (EOL, 2013)

2.2.1.5 Aspectos edafoclimaticos

El ajonjoli logra buen desarrollo en regiones con clima calido himedo o calido seco. Segun
Pineda (2009) se adapta mejor a suelos con textura franca, franca-arenosa o franca-
arcillo-arenosa, profunda; ya que, por ser la semilla pequefa, podra germinar con mayor
facilidad, por lo que es preferible la textura ligera para que exista facil emergencia de las
plantulas. Los suelos con textura pesada retendrdn mayor cantidad de agua, por mas
tiempo; condiciones que favorecen el desarrollo de hongos, por lo que el cultivo prefiere
suelos con buen drenaje debido a que es susceptible a la humedad, por lo que se requiere

una topografia plana. El pH debe de encontrarse en el rango de 5.5 a 7 (Chacén, J. 2007).

El ajonjoli es planta de dias cortos que requiere aproximadamente 10 horas luz por dia.
Pineda (2009) menciona que en Guatemala se desarrolla en altitudes entre 0 m — 1,000 m
s.n.m. Las regiones con mejor produccién a nivel mundial se encuentran en altitudes de 0

m a 500 m s.n.m. segun Hidalgo (2000) también se obtienen buenos rendimientos hasta
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800 m s.n.m. con temperaturas que oscilan entre 21 °C — 35 °C. Requiere precipitaciones
gue van de 400 mm — 900 mm distribuidos durante su ciclo de cultivo.

Las siembras se encuentran en algunas localidades de los departamentos de San Marcos,

Retalhuleu, Suchitepéquez, Escuintla, Santa Rosa y Petén.

2.2.1.6 Preparacion del suelo
El terreno debe estar mullido para facilitar el desarrollo radicular, con buena aireacion. El
MAG (1991) recomienda pasar la aradura a 20 cm de profundidad y dos rastreadas. Se

deben construir canales de drenaje para evitar el encharcamiento del terreno.

2.2.1.7 Siembra
La época de siembra se acostumbra a hacer a finales de julio y principios de agosto
dependiendo de las condiciones de la temporada lluviosa en el pais.

Las formas de siembra son mateado y chorro continuo, este segundo ofrece mayores
ventajas agrondmicas para el manejo de la plantacion, facilita el control de malezas y de
plagas y enfermedades (Chacén, 2007).

Hidalgo (2000) recomienda el tratamiento y desinfeccion de las semillas con algunos
fungicidas. El tratamiento con fungicidas es para prevenir el dafio de fitopatogenos que
causan lo que se conoce como “damping off’ comunmente denominada secadera de las
plantulas. Generalmente se utilizan productos tratadores de semillas contra el dafio
provocado por plagas de suelo, principalmente la hormiga, que provoca pérdidas

considerables en el cultivo.

2.2.1.8 Fertilizacion
Los fertilizantes nitrogenados son importantes como complemento a la fertilidad natural del
suelo, para satisfacer las necesidades del cultivo y aumentar los rendimientos; Se sugiere

iniciar con 50 kg/ha de N antes de la siembra o inmediatamente después.

Debe considerarse el suministro de elementos menores, tales como: Manganeso, Hierro,
Cobre, Zinc, Boro y Molibdeno, para asegurar la efectividad de los fertilizantes (Chacon,
2007).
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Pineda, M. (2009) en su evaluacion de fertilizacién de ajonjoli, menciona que, de acuerdo
a la capacidad financiera del agricultor, es recomendable fertilizar el cultivo de ajonjoli con
60 kg/ha de N, 30 kg/ha de P y 50 kg/ha de K; complementar con 1 L de fertilizante foliar,
pues fue el tratamiento que presentdé mayor rentabilidad (48 %). Como segunda opcion

aplicar 97.5 kg/ha de sulfato de amonio con rentabilidad de 30 %.

2.2.1.9 Control de malezas

El control de malezas es necesario en los primeros 40 dias después de la germinacion,
generalmente se realizan dos limpias durante todo el ciclo o se emplea herbicida. Si
durante este periodo se mantiene el cultivo libre de malezas no se tendran problemas

posteriores.

2.2.1.10 Enfermedad de la pata negra

La principal enfermedad en el cultivo de ajonjoli es conocida como la “Pata Negra”. Existe
controversia en cuanto al agente causal de la pata negra, numerosos autores citan
diferentes agentes causales y es que es posible que sea causado por patdbgenos que
pudiesen estar asociados. EI MAG (1991) en su libro de Aspectos Técnicos sobre
Cuarenta y Cinco Cultivos Agricolas de Costa Rica menciona como principales hongos
qgue afectan al ajonjoli a: Rhizoctonia solani, Fusarium spp., Pythium spp. y Sclerotium

rolfssi; los cuales producen pudricién acuosa en la base del tallo y las raices.

En Egipto Macrophomina phaseolina muestra la mayor incidencia en las localidades
monitoreadas segun el trabajo que realizo MMA Khalifa, (2003) Seguido de Fusarium spp,
R. solani y S. rolfsii. EI-Bramawy & Shaban, (2008); reporta a Fusarium oxysporum como
el agente causal de la marchitez y Macrophomina phaseolina la causante de la pudricion
carbonosa e indican que las plantas se infectan por ambos patdégenos en cualquier etapa

del desarrollo del cultivo (EI-Bramawy & Shaban, 2008).

En Venezuela Macrophomina phaseolina y Fusarium oxsysporum f.sp. sesami han sido
reportados como los que tienen mayores efectos negativos sobre la produccion de ajonjoli
(Herrera & Hérnan, 2012).

Los sintomas caracteristicos de la enfermedad del ajonjoli conocida como Pata Negra son:

coloracién negra y rojiza en la base del tallo y raiz los cuales se pudren al final del ciclo de
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la enfermedad; la planta adulta o en estado de plantula presenta marchitez y muerte
prematura (Rojas, 2000).

Las condiciones favorables para el desarrollo de la enfermedad son: alta humedad
ambiental, encharcamiento, uso de semilla no certificada o tratada, posicion equivocada
del cultivo con respecto al viento. EI momento de mayor susceptibilidad de la planta frente
a la enfermedad es 40 dias después de la siembra, 0 sea que a mayor edad de la planta

habr& aparicion mas rapida de los sintomas (Rojas, 2000).

La pata negra se ha ubicado en la categoria de monociclica. (Rojas, 1998). Los dafios que
Rojas Céaceres (1998) observo a partir de los 33 DDS fueron manchas en la base del tallo
de color café, luego rojo oscuro y finalmente negro, esas tonalidades cambiaron en
periodo de 5 a 7 dias, y se produjo estrangulamiento del tejido de la base, marchitamiento
y caida de la masa foliar, la cual causa la muerte definitiva de la planta, se observa

crecimiento de esclerocios en el nivel donde se inici6 la infeccion.

El examen posterior de la raiz, permite observar la pudricion total de las raices, el
ahuecamiento de sus estructuras y la detencion total de su crecimiento. Si la enfermedad
se presenta en el periodo de floracién, se produce la caida de las flores antes del
marchitamiento y luego caida de hojas, constituyéndose para la planta como proceso

irreversible.

Al presentarse la fructificacion, se acelera el proceso de maduracion presentandose
apariencia de clorosis en la capsula de la punta hacia la base y de la parte superior de la
planta hacia abajo, lo que produce el vaneo del grano por no tener la planta capacidad

para el llenado del mismo (Rojas, 1998).

Rojas (1998) considera que a pesar de que la fuente principal de inoculo es el suelo;
posee efecto multiplicativo a partir de lesiones. El tiempo estimado de retardo tedrico es de
12 dias.

El momento critico para el cultivo donde las plantas son susceptibles a reduccion en el
rendimiento esta en el rango de los 40 DDS a los 54 DDS, momento en el que el cultivo se

encuentra en plena fructificacion y formacién de grano (Rojas, 1998).
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2.2.1.11 Agentes causales reportados en otras publicaciones

2.2.1.11.1Macrophomina phaseolina

Es el agente causal que mas citan los estudios realizados en relacion a la pata negra.
Rojas (2000) en su determinacion de los agentes patdégenos causales de la enfermedad
concluye que: la enfermedad en el cultivo de ajonjoli conocida como Pata Negra es
producida por dos agentes fitopatégenos; el principal entre ellos el hongo Macrophomina
phaseolina.

Macrophomina phaseolina como hongo imperfecto que es, produce esclerocios y micelios
por cada esclerocio produce 10 tubos germinativos. “Es frecuente que estas estructuras
antes mencionadas se encuentren en los tejidos podridos que se secan y forman
hundimientos los cuales causan amarillamiento y posteriormente, la muerte de la planta”
(Rojas, 2000).

Los sintomas que observo Rojas Mairena (2000) fueron coloraciones negras en la base
del tallo y la raiz, donde existe posterior pudricion, mortandad en las plantulas y en las
plantas adultas hay marchitez y muerte prematura.

La podredumbre carbonosa es de las principales enfermedades en ajonjoli; en Egipto
informaron pérdida de rendimiento estimada de 57 % a aproximadamente 40 % de la
incidencia de la enfermedad. En la India se reporta aproximadamente 50 % de incidencia.
Maheshwari (2011); indica que el sintoma mas comdn de la enfermedad es el
marchitamiento repentino de las plantas durante todo el crecimiento del cultivo,
principalmente después de la fase de floracion. Debido a infeccion severa, el tallo se
vuelve negro. El patégeno sobrevive como esclerocios en el suelo durante la fase parasita
y en residuos de cultivo durante la fase saprofita. Reduce el vigor y la productividad de

plantas adultas (EI-Bramawy & Shaban, 2008).

Gokulakumar & Narayanaswamy (2008); en su estudio encontraron que la parte del tallo
enfermo infectada se incrementé dias posteriores y concluyeron que las plantas mas

viejas eran mas susceptibles.
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El-Bramawy & Shaban, (2008) encontraron resistencia de genotipos con semilla blanca,

mientras que los genotipos negros o grises tienden a ser susceptibles.

Con su investigacion logro observar que, al sembrar semilla infectada, la plantula
presentar lesion negra y hundida cerca de la base del cotiledén. Se menciona que las
lesiones empiezan al nivel del talluelo y avanzan hacia la raiz y tallo. Dentro de las

estructuras que identifico estan micelios oscuros o grises, esclerocios pequefos y lisos.

Macrophomina phaseolina es considerado capaz de diseminarse a través de la semilla
como vehiculo eficiente de diseminacién y fuente de inoculo. La temperatura y los
contenidos de humedad del suelo son dos factores abidticos fundamentales en la
epidemiologia de la enfermedad, que afectan la ecologia y el crecimiento de
Macrophomina phaseolina como patégeno y saprofito. No se reportan fungicidas
disponibles para el control efectivo de la enfermedad en el campo (Ayala A & Cantla A,
2013).

Los esclerocios y esporas son diseminados con las semillas y agua de lluvia o riego
(Rojas, 2000).

Rojas (2000) y Vaca (2001) afirman que ocasiona pudricion carbonosa a nivel del tallo, ya
que el tallo se pudre y adquiere color negro. En el manual del cultivo de sésamo y frejol
publicado por Agroexport y en el Manual técnico sobre manejo de enfermedades en
sésamo publicado en Paraguay la clasifican como el agente causal de la enfermedad
llamada pudricion seca del tallo y pudricion carbonosa respectivamente, la cual causa
ennegrecimiento del tallo, lesién que “abarca todo el tallo o limitarse a estria longitudinal,
gue toma color ceniza. Las ramas, hojas y capsulas que se encuentran en la parte
afectada se secan, tornandose marron, luego la planta se marchita y seca, debido a que el

hongo penetra a la medula” (Cespedez & Valda, 2009).

2.2.1.11.2 Phytophthora sp. y Phytophtora parasitica var. sesami

Almeida (2015) nombra a Phytophtora sp. como el causante de la enfermedad llamada
“tizén foliar” y “pudricion del cuello de la raiz”. Phytophthora sp,; Se encuentra en cualquier
estrato y parte de la planta. Provoca coloracion negra y aceleracion de la madurez lo cual

provoca la caida del grano y marchitez. Cespedez & Valda (2009) reportan a Phytophthora
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parasitica como el agente causal de la enfermedad pata negra o pie negro, presentandose
en cualquier época del ciclo del cultivo, en plantas mayores de un mes, especialmente en
la etapa de la floracion. Saharan, GS (2005) también indica que los dafios son mayores en
la etapa de floracion sin embargo si la enfermedad se presenta en las primeras etapas, las
perdidas pueden ser mayores. Los sintomas que presenta es mancha negra en el cuello
del tallo, a cual se extenderd sobre toda la circunferencia del tallo y causa

estrangulamiento que secara la planta al impedirle el movimiento del agua.

Cespedez & Valda (2009) reportan que Phytophthora parasitica es el agente causal de la
pata negra. Cazon y Anzoategui (2012) observaron el marchitamiento en la base del tallo,
acompafado de necrosis negruzca de aspecto humedo y debido a estas lesiones hay
ahorcamiento que causa el volcamiento de las plantas. Ademas, mencionan que
internamente en la medula se puede observar el dafio ya que también hay necrosis negra
y himeda. Almeida (2015) indica que generalmente el inicio del ataque se observa en las
raices, causando pudricién negra después de lo cual por salpicaduras se inician lesiones

en las hojas.

Almeida (2015) observo necrosis de aspecto humedo, lo cual forma tizones de coloracion
negruzca indicando que inician en las hojas bajeras y en ocasiones las lesiones presentan
halo amarillo. En el tallo la necrosis que se presenta es irregular longitudinal de aspecto
hamedo los cuales progresan hasta cubrir el tallo en su totalidad asociado a la pudricion

de las raices.

Ramakrishna, B (1988) describe que el patdgeno puede invadir las raices, produciendo
marchitamiento y la posterior muerte de la planta. De igual forma el autor hace énfasis en
gue la incidencia de la enfermedad en las areas de cultivo se debe a la alta humedad y el

mal drenaje de los suelos lo cual propicia el ataque severo del patégeno.

En la Agenda técnica agricola de Guerrero (2017) se nombra a Phytophthora sp. como el
agente causal de la pata negra y se describe la enfermedad como una pudricién del cuello

de la planta y marchitez.

En India la enfermedad causada por Phytophtora produce una pérdida de 66% hasta 79.8

%. Saharan, GS (2005) indica que los sintomas de la enfermedad aparecen en la parte
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aérea de la planta. El primer sintoma observado cuando el patégeno ataca en las primeras
etapas a la plantula las hojas presentan manchas humedas de color café la cual aumenta
de tamafio y con las condiciones favorables para el desarrollo de la enfermedad la raiz
principal adquiere una coloracion negruzca presentando la pudricion completa de esta,
comunmente esta enfermedad se conoce como “damping off “. Cuando la planta alcanza
la etapa de fructificacion y ocurre la infeccion de este patdégeno se observa la pudricién del

tallo y las vainas, posteriormente existe un pobre desarrollo en las vainas.

El patdgeno produce micelio hialino no septado. Los esporangioforos son hialinos y
ramificados simpodialmente y portan esporangios. Los esporangios son hialinos y
esféricos con prominente papila apical. Las oosporas son lisas, esféricas y de paredes
gruesas. Sobrevive en el suelo a través de micelio latente y oosporas (TAU, 2016).
Saharan, GS (2005). Almeida (2015) menciona que el micelio estd compuesto de
filamentos hialinos, hifas ramificadas y cenociticos no septados. Las clamidosporas
sobreviven a temperaturas de 50 °C — 52 °C.

2.2.1.11.3 Fusarium sp y Fusarium oxysporum f.sp. sesami

Fusarium sp; Afecta la base del tallo y la raiz con coloracion negra. Rojas Mairena (2000)
menciona a Fusarium oxysporum como el otro agente causal de la pata negra y describe
los siguientes sintomas: las plantas enfermas muestran clorosis, achaparramiento,
coloracion café del xilema y lo mas comun marchitez. Agroexport y SNV lo clasifica como
marchitez presentandose desde la floracién, y causa en las hojas aspecto flacido, las
cuales posteriormente se secan y se desprenden de la planta, de forma ascendente y es

posible que aun cuando ataque las capsulas, las semillas no sean atacadas.

Los primeros sintomas de la enfermedad se manifiestan con ligero aclaramiento de las
nervaduras de los foliolos jovenes mas externos. Cuando las plantas son infectadas en la
etapa de plantula, es frecuente que se marchiten y mueran poco después de haber
aparecido los primeros sintomas. El patdgeno inverna en el suelo en forma de micelio y en
cualquiera de sus formas de esporas, pero lo hace con mayor frecuencia en forma de
clamidosporas. Se propaga a cortas distancias a través del agua y equipo agricola
contaminado (Rojas, 2000).
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Fusarium oxysporum f. Sp. sesami causa la enfermedad de marchitez y limita la
produccion de ajonjoli, disminuyendo drasticamente la produccién. (Maheshwari, 2011).
Patogeno radicular del suelo que al entrar en contacto con la planta de ajonjoli sus hifas
penetran las raices que crecen intercelularmente hasta colonizar el xilema, por donde
contina su crecimiento lo cual afecta el suministro de agua y nutrientes, (Herrera &
Hérnan, 2012) lo que hace que las plantas se marchiten de arriba abajo. (EI-Bramawy &
Shaban, 2008) Se estima que las pérdidas de rendimiento varian de 25 a 40 %
(Maheshwari, 2011).

Los sintomas y signos de la enfermedad se caracterizan inicialmente por el amarillamiento
de las hojas solo por un lado de la planta, también existe encorvamiento de las hojas,
capsulas y tallo. Con el tiempo, las hojas se secan y aparece franja de color pardo a lo
largo del tallo, sobre la cual se observa polvillo de color rosado constituido por estructuras
de fructificacién del hongo. En las paredes internas del tallo se presenta color rosado.

En plantas pequefas, la enfermedad se manifiesta por necrosis humeda del tallo,
marchitamiento y muerte repentina. La semilla de la planta enferma es infectada por el
hongo en forma sistémica y si el ataque es temprano, la semilla es abortada (Fernandez &
Hernan, 2015).

Herrera & Hérnan (2012); sefialan estudios que reportan que Fusarium no requiere de

infecciones previas por otros hongos para causar la enfermedad

Estudios anteriores sobre resistencia de ajonjoli a Fusarium oxysporum f.sp. sesami han
sido realizados en evaluaciones en campo en suelos naturalmente infectados o con
infeccion artificial mediante la aplicacion de mezcla de suelo y esporas del hongo en el
sitio de siembra, situacidbn que deja muchas variables sin control, lo cual afecta la

repetibilidad que pueda tener esta metodologia (Herrera & Hérnan, 2012).

Existe decoloracion de las raices, la podredumbre del tallo y la pronunciada reduccién en
el sistema radicular de las plantas infectadas. El-Bramawy & Shaban (2008) encontraron
que los genotipos de sésamo con numero de rama mediana o0 baja tuvieron menor
infeccion e indican que a mayor numero de ramas causa condiciones favorables para la

propagacion de patégenos.
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Herrera & Hérnan (2012) en su evaluacion de la esporulacion identifico el micelio de
Fusarium oxysporum de color blanco y tupido, y observo macroconidios (fusiformes,
ligeramente curvadas y mayoritariamente de tres septos), microconidios (sin septos,
elipsoidales a cilindrica, curvadas), clamidosporas (tanto terminales como intercalares, de

doble pared y circulares) y fidlides (cortas y no septadas).

Rojas (2000) identifico en Fusarium oxysporum como estructuras: microcinidias y
macroconidias finas, alargadas y puntiagudas, pared delgada, masa miceliar de pigmento

purpura o violeta, y clamidosporas.

Fusarium oxysporum produce tres tipos de esporas asexuales: clamidosporas estructuras
de sobrevivencia, microconidias, macroconidaias. Este patégeno entra en estado de
latencia en el suelo como clamidospora y sobrevive en cualquier forma de sus esporas 0
en forma de su micelio, el cual penetra directamente en las plantas desde las puntas de
las raices a través de heridas. El micelio se propaga en el interior de la planta, las hojas se

marchitan y mueren, como consecuencia, se muere toda la planta.

Afecta raiz y base del tallo, el micelio posee forma de abanico y sobre este se encuentran

estructuras fructiferas café o negras. Las plantas se marchitan y mueren.

Hidalgo (2000) en su analisis y priorizacion de recomendaciones técnicas generadas por el
ICTA menciona el ahogamiento o damping off y reporta que al atacar en preemergencia la
plantula emite pequefio tallo de color café oscuro, que rapidamente muere y en
postemergencia las plantulas mas desarrolladas se observan con cierta flacidez, hasta
marchitar completamente la plantita y en el cuello a la altura del nivel del suelo, se
observara estrangulamiento caracteristico bien marcado de coloracién café rojiza u
oscura. Los cuales son sintomas mencionados para la pata negra en otras publicaciones.

El menciona a Phytophthora y Pythium como causantes del mal de la Pata negra.

2.2.1.12 Metodos de diagnostico en fitopatologia
Para la determinacion del agente causal que produce una enfermedad en la planta es
necesario realizar procesos que puedan descartar fisiopatias u otros patégenos que se

encuentran donde se desarrolla la planta (Arauz Cavallini, 1998).
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El conocimiento de los antecedentes en campo incluye el patron de aparicion de sintomas
en el tiempo, vegetacion e insectos asociadas, practicas en el cultivo y otra informacion

esencial para el estudio (Arauz Cavallini, 1998).

La observacién de estructuras (micelio, esclerocios, quistes, etc) permiten eliminar o

aceptar posibilidades en el diagnostico (Arauz Cavallini, 1998).

Para el estudio se aisla el patdgeno en medios de cultivo para obtener cultivos puros que
faciliten su identificacion e inoculacion en hospederos sanos y comprobando asi los

postulados de Koch (Arauz Cavallini, 1998).

2.2.1.12.1Desinfeccion del material enfermo
En la etapa de desinfeccion, se utilizan sustancias como cloruro de mercurio, hipoclorito

de sodio, alcohol o bromuro de etileno (Gilchrist-Saavedra, 2005).

2.2.1.12.2 Cadmaras humedas

Para la preparacion de cadmaras himedas se cortan pedazos pequefios del material
enfermo, esterilizandolos con hipoclorito al 5 % durante 30 a 60 segundos; seguid de agua
estéril para eliminar el exceso de hipoclorito. Se coloca papel filtro humedecido dentro de
una caja Petri, sobre el cual se coloca el material esterilizado y se sella la caja para
mantener la humedad. Después de 24, 48 y 72 horas de incubacion, se observan las
estructuras en el estereoscopio (Gilchrist-Saavedra, 2005).

2.2.1.12.3 Aislamiento de hongos

Un procedimiento tipico de aislamiento de hongos, implica seleccionar tejidos adecuados,
lavarlos, cortar trozos de la zona de avance de la lesién, desinfectarlos superficialmente
con hipoclorito de sodio al 0.5 % por 30 a 120 segundos, enjuagarlos con agua estéril y
colocarlos sobre la superficie de medio de papa-dextros-agar (PDA) previamente
acidificado lo que reduce el crecimiento de bacterias. Existen variaciones de este

procedimiento general (Arauz Cavallini, 1998).

Al desarrollarse el hongo conviene pasarlo a un nuevo medio de cultivo para que crezca
cultivo puro hasta que se produzcan esporas para su posterior identificacion (Arauz
Cavallini, 1998).



38

2.2.1.12.4 Medios selectivos
El aislamiento en medio de cultivo y pruebas de patogenicidad son métodos utilizados en

fitopatologia para la identificacion de hongos y bacterias. (Rivas, 2008).

Segun el medio que se seleccione afecta la capacidad de producir propagulos de
reproduccion, germinacion de esporas entre otros. Se realiza este procedimiento para la

purificacion y produccién de inéculo (Gilchrist-Saavedra, 2005).

Algunos medios se basan en la tolerancia del patégeno a cierto nimero de antibiéticos,
fungicidas, bactericidas que los microorganismos saprofitos no toleran en determinadas

concentraciones (Rivas, 2008).

2.2.1.12.5 Inoculacién

La inoculacién se lleva a cabo para cumplir diferentes propdsitos, entre ellos: confirmacion
de los postulados de Koch, incremento de inéculo, caracterizacion de sintomatologia,
pruebas de seleccion para resistencia genética y estudios de epidemiologia. La
inoculacion en invernadero puede realizarse en plantulas o llevarse a cabo en otros
estados fenoldgicos. Se trabaja bajo condiciones que faciliten el desarrollo de la
enfermedad es decir, alta humedad relativa o0 adecuada humedad del suelo o con plantas
susceptibles y resistentes. Los materiales que se inoculardn se preparan de diferentes
formas (Gilchrist-Saavedra, 2005).

Para patdgenos aéreos lo mas comun es utilizar suspensiones de esporas en agua y
aplicarlo por medio de aspersion, gotas, con pincel o inyeccion. Para patdégenos del suelo
se acostumbra aplicar el patdogeno en suelo estéril, ya sea en suspension o como

fragmentos de micelio creciendo sobre algin sustrato adecuado (Arauz Cavallini, 1998).

2.2.2 Marco referencial
La determinacion del o los agentes causales de la enfermedad pata negra se realizé en los

municipios, Retalhuleu y San Andrés Villaseca, del departamento de Retalhuleu.

La cabecera departamental de Retalhuleu se encuentra ubicada a una altura de 239 m
s.n.m. con extension territorial de 796 km?. El municipio de Retalhuleu, limita al Norte con
los municipios de Nuevo San Carlos y San Sebastian, al Sur con el Municipio de

Champerico y el Océano Pacifico, al Este con los municipios de Santa Cruz Mulud y San
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Andrés Villa Seca; al Oeste con el municipio de Océs del Departamento de San Marcos,
Génova y Coatepeque del Departamento de Quetzaltenango (SEGEPLAN, 2011), (figura
5).

Del Departamento de Retalhuleu la recoleccion de muestras se realizé en el parcelamiento
Caballo Blanco. El parcelamiento Caballo Blanco se encuentra a 100 m s.n.m. la
temperatura promedio es de 27 °C. Se encuentra en la zona de vida bosque humedo
subtropical célido con precipitaciéon de 1,200 mm a 2,000 mm. Asimismo se recolectaron
plantas en la aldea Las Pilas, la cual posee condiciones edafoclimaticas similares a las del
parcelamiento Caballo Blanco (SEGEPLAN, 2011).

El municipio de San Andrés Villa Seca se localiza al este del departamento de Retalhuleu,
tiene como limites el municipio de San Felipe al norte, al sur el Océano Pacifico, al este los
municipios de Cuyotenango y San Francisco Zapotitlan y al oeste los municipios de San
Martin Zapotitlan, Santa Cruz Mulua y Retalhuleu. Su altitud va de 0 m a 600 m s.n.m.
(SEGEPLAN, 2010).

Del municipio de San Andrés Villa Seca, los muestreos se recolectaran en el
parcelamiento La Maquina. Este parcelamiento se encuentra a altitudes que van de 6 m a
150 m s.n.m. Los suelos del parcelamiento se clasifican en Ixtan Arcilla y en menor escala
la Ixtan Franco-Limoso. Clasificado como zona sub-tropical seca, con temperaturas de
20 °C a 35 °C. La precipitacion anual media es de 1,860 mm (SEGEPLAN, 2010). Las

caracteristicas agronémicas de los sitios de muestreo se presentan en el cuadro 3.
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Cuadro 3. Caracteristicas agronémicas de los sitios de muestreo

Localidad:

Parcelamiento
Caballo Blanco

Parcelamiento La
Maquina

Aldea las Pilas

Ubicacion del Finca Maria  del | Centro 2, Linea 8 Aldea Las Pilas
muestreo: Carmen
Antecedentes: El ciclo anterior fue | El ciclo anterior fue | Tierra arrendada,

utilizado en pasto
para potrero. Los
focos de infeccion se
presentaron

Unicamente en
franjas donde se

colocaba el ensilaje
como alimento para
ganado

utilizado en el cultivo

de tabaco. Los
agricultores indican
gue este cultivo
demanda mucha
fertilizacion, por lo
gue no es necesario
realizar ninguna
aplicacion.

generalmente
para cultivo de
maiz y ajonjoli.
Area aledafia
utilizada para el
cultivo de cana de
azlcar, como
cultivo
permanente.

Fecha de siembra:

6 agosto 2017

1 agosto 2017

23 agosto 2017

Método de siembra: Se adapto | Mateado Mateado, en
sembradora Gandy relevo con
de 4 surcos ajonjoli.

Variedad de siembra: | R-198 R-198 Cebo

Preparacion del Aradura y 3 pasadas | 1 pasada de rastra Ninguna

suelo: de rastra

Tratamiento de Semevin Volaton en polvo Semevin

semilla:

Ultima lluvia antes de | 1 dia 20 dias 2 dias

la recoleccion:

Suelo: Franco arcilloso Franco arenoso Arcilloso

Manejo agronémico: | 14DDS aplicacion de [ No se observdo [No se  aplico
Galant, control de | problemas de | ningan fertilizante
malezas. 30DDS se | plagas. e insecticida antes

aplico Zinc-Boro, de la fecha de
Complesal (10-52-10) recoleccion.
y Cipermetrina.
Plaga: tortuguilla.
Observacion de 28 DDS 32 DDS

sintomas:

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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Leyenda
Nombre de comunidad
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Sistema de coordenadas: GTM
Projeccién: Transverse Mercator
Datum: WGS 1984

Falso Norte: 0.00

Meridiano Central: -90.5

Unidad: Metros

Fuente: Instituto Geografico Nacional
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Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 5. Mapa del departamento de Retalhuleu.
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2.30BJETIVOS

2.3.1 Objetivo general
Caracterizar y determinar el agente causal de la Pata Negra en Ajonjoli en el

departamento de Retalhuleu.

2.3.2 Objetivos especificos
1. Caracterizar el sindrome de la enfermedad denominada Pata Negra.
2. Determinar el agente biético relacionado con la enfermedad Pata Negra.

3. Establecer si la Pata Negra es enfermedad o fisiopatia.

2.4HIPOTESIS

Existe al menos un patdégeno que provocan la enfermedad Pata Negra en el cultivo de
Ajonjoli.

Agentes abioticos provocan la enfermedad Pata Negra en el cultivo de Ajonjoli.

2.5METODOLOGIA
Se utilizaron los postulados de Koch para la determinacién del agente causal de la pata

negra en ajonjoli.
2.5.1 Fase de campo

2.5.1.1 Seleccién de sitios de muestreo
El estudio se realiz6 en 3 localidades de Retalhuleu que son area de produccion de

ajonjoli, las localidades de las cuales se recolectaron muestras son las siguientes:

e Parcelamiento La Maquina
e Parcelamiento Caballo Blanco

e Aldea Las Pilas

Se seleccionaron estas areas debido a que la cantidad de produccién de ajonjoli es mayor
en relacién a otras. Por ser areas que poseen diferentes caracteristicas edafoclimaticas se

utilizaron como indicadores de las otras areas de produccion.

Se recolectaron muestras, en las parcelas donde se presento el dafio.
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2.5.1.2 Caracterizacion de la enfermedad

Se registraron caracteristicas del desarrollo de la planta y la aparicién de sintomas y
signos o cualquier otra alteracion en relacion a la fenologia. Se llevé control y se describio
cada sintoma que se observo. El informe se realiz6 en relacion a las variedades R-198 y

Cebo las cuales fueron las que se encontraron en los sitios de muestreo.

2.5.1.3 Colectade muestras

Se camind alrededor en las plantaciones seleccionadas en busca de sintomas de la
enfermedad. Al detectar planta con dafio se recolecto la planta completa, incluyendo raiz y
suelo. Se colocé en bolsa plastica la cual se rotulo con datos del sitio, (localidad, nimero
de muestra, fecha de muestreo, variedad). Las plantas adyacentes que también

presentaron dafo se recolectaron para el respectivo andlisis.

La recoleccion de muestras se refiere a la colecta que se realizé de material enfermo que
presento los sintomas caracteristicos de esta enfermedad, en este caso el tallo que
presento coloracién obscura y pudricion el cual el agricultor indico como pata negra.

Se realizé toma de datos de geoposicionamiento en los sitios de muestreo.

Se recolectaron 30 muestras, ya que mientras mas sitios de infeccién se encuentren mas

certeza genero el estudio, (figura 6).

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Figura 6. Recoleccidon de muestras en localidades seleccionadas. A: Parcelamiento
Caballo Blanco. B: Parcelamiento La Maquina. C: Aldea Las Pilas
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2.5.1.4 Muestreo de suelos

Se realiz6 muestra compuesta en cada localidad seleccionada, extrayendo 15
submuestras aleatorias, las cuales se mezclaron en recipiente tomando 1 kg de suelo el
cual se llevé al Laboratorio de Analisis Suelos, Aguas y plantas ubicado edificio UVIGER,

3er Nivel, Ciudad universitaria, USAC, Zona 12 Guatemala, Guatemala.

2.5.1.5 Caracterizacion de sintomas de las muestras recolectadas

Se realizé descripcion puntual de los sintomas encontrados en las muestras. Lo cual fue

fundamental para la comparacion de sintomas en la inoculacion (figura 7).

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Figura 7. Plantas enfermas de Pata Negra A: Parcelamiento Caballo Blanco. B:

Parcelamiento La Maquina.

2.5.1.6 Recoleccion de datos meteorolégicos y manejo del cultivo

Se recopilaron datos de precipitacion pluvial, temperatura, humedad relativa y velocidad
del viento en las estaciones meteorologicas del INSIVUMEH ubicadas dentro del
departamento de Retalhuleu,

Durante las visitas que se realizaron a las localidades se registré el manejo que se le dio al
cultivo en cada localidad tanto las practicas culturales que se realizaron como la aplicacion
de productos quimicos descartando asi la posibilidad de que estos factores sean los

causantes de ciertas anomalias en el desarrollo de las plantas.
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2.5.2 Fase de laboratorio

2.5.2.1 Nematodos de suelo y raiz

Se utilizé el método de embudo de Baermann para suelo y raices para el estudio de
nematodos. De la solucion filtrada se extrajeron 20 cm?, 2 cm?® que se colocaron en la
camara de conteo de nematodos. Se contabilizo la cantidad de nematodos fitoparasitos,
presentes en la camara. Se estimo6 la poblacion de nematodos en la muestra original

(figura 8).

._ -
Fuente: elaboracion propia, 2017.

Figura 8. Preparacion de embudos de Baermann. A: Embudos de Baermann para suelo.

B: Embudos de Baermann para raiz.

2.5.2.2 Aislamiento de Oomycetes por medio de Cultivo trampa
Se utiliz6 el método de cultivo trampa con manzana verde se procedié a desinfectar el
area de trabajo y el material que se utilizdé, por medio de sacabocados especial se

realizaron 4 perforaciones en la manzana de 1.5 cm de profundidad (figura 9).

Cada perforacion se llendé con suelo de la rizosfera de las muestras recolectadas,
agregandole dos gotas de agua destilada a cada perforacion.

En el caso de la raiz, después de ser desinfectada se corta finamente y se llena cada
perforacién con la misma. En la figura 5 se describe el proceso de desinfeccién de raiz en
el cual se utiliza agua estéril, alcohol al 70 % e Hipoclorito de sodio al 5 %.
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N
e =<
Hipoclorito de

Material enfermo Agua esteril Alcohol *30 seg Agua estéril sodio * 30 seg Agua e5.ten| Agua e?ten
(raiz) 1 min 1 min 1 min 1 min

Fuente: elaboracion propia, 2017.
Figura 9. Proceso de desinfeccion de raiz para inoculacion en manzana verde.

Limpiando el exceso de suelo o raiz en la manzana con papel desinfectado con alcohol, se
procedi6 a sellar las perforaciones con cinta adhesiva, rotulando cada manzana
respectivamente. Las manzanas se incubaron a temperatura ambiente hasta que

mostraron coloracién café alrededor del area inoculada (pudricion).

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Figura 10. Método de aislamiento de Oomycetes por cultivo trampa (manzana verde). A:
Perforaciones en distintas partes de la manzana. B: Suelo para inocular manzanas. C: Se
agregan 2 gotas de agua destilada. D: Limpieza de residuos E: Se sellan las perforaciones

infectadas con cinta adhesiva; F: Manzanas inoculadas presentando sintomas de

infeccion.
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2.5.2.3 Aislamiento en medios selectivos de cultivo (PARPB y PARPBH)

Al presentar las manzanas sintomas (pudricién) en las areas infectadas se procedi6é a un
tratamiento, que consiste en el aislamiento de las partes infectadas en medios de cultivo
selectivos. Este aislamiento se realiz6 en la campana de extraccion, la cual proporciona
ambiente estéril, adecuado para realizar aislamientos y evitar la contaminacion de medios.
El ambiente y el material utilizado (cuchillo, pinzas, bisturi, agujas diseccién y otros) fue

previamente desinfectado con alcohol al 95 %.

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Figura 11. Siembra de porciones infectadas en medios selectivos de cultivo. A: La
manzana infectada se parte en cuatro pedazos. B: Se localizan las partes mas dafiadas y
se cortan. C: Se cortan en pequefias secciones. D: Las secciones se siembran en medios

selectivos.

Las manzanas fueron cortadas en cuatro partes, seleccionando las porciones lesionadas
cortdndolas en secciones de aproximadamente 3 mm. Se colocaron 5 de estas porciones
de material infectado en cada medio selectivo de cultivo (PARPB y PARPBH). Estos
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medios selectivos estan preprados con Corn Meal Agar, Pimaricina, Ampicilina,
Rifampicina, Benomil y Pentacloronitrobenceno, estos son antibiéticos y fungicidas que
evitan contaminacién bacteriana y el crecimiento de otros hongos y levaduras. La
diferencia entre estos dos medios de cultivo es que el medio selectivo PARPBH contiene
Hymexazol utilizado para aislar Phytophthora y el medio PARPB al no contener este
fungicida permite el aislamiento de Pythium Las siembras realizadas se incubaron a 25 °C

y en periodo de 72 h se pudo observar el desarrollo de colonias (figura 11).

El desarrollo del patdgeno en los medios selectivo fue aproximadamente en 15 dias a 25
°C. En ambos medios PARPB selectivo para Phytium y PARPBH selectivo para
Phytophtora, se encontré el desarrollo de Phytophthora sp.

2.5.2.4 Purificaciéon de la colonia
Este procedimiento se realiza en la camara de extraccion, desinfectando todo el material

utilizado (estereoscopio, bisturi, entre otros) con alcohol al 95 %.

Después de 7 dias de incubacion se procedi6 a trasladar porciones del agente
desarrollado en PDA (papa-dextrosa-agar) con el fin de permitir el desarrollo de colonias
puras del patdégeno. Esto se logré con la ayuda de estereoscopio que permitié la
visualizacion de las é&reas mas desarrolladas, de las cuales se tomd seccion de

aproximadamente 5 mm, que fue colocada en el centro de la placa (figura 12).

Las placas se sellaron con parafilm y se incubaron a 25 °C.
!-.’

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Figura 12. Purificacion de medios. A: Seleccién y corte de secciones de Phytophtora sp.

desarrollado. B: Siembra de seccidon en medio PDA.
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2.5.2.5 Observacion y caracterizacion de Phytophthora sp.

Se observaron las muestras en el laboratorio, en el estereoscopio para ubicar las
estructuras del agente. Se realizaron montajes para la observacion del patégeno: micelio y
estructuras para su identificacion. La identificacion se realiz6 por medio de claves
taxondmicas. Se observo el desarrollo del micelio y estructuras de reproducciéon y/o
resistencia. Esta observacion permitid la caracterizacion del agente causal de la

enfermedad Pata negra.

2.5.2.6 Inoculacién de Pytophthora sp.

Es necesaria la verificacion de sintomas que presenta la planta de ajonjoli en campo, en
comparacion con el patégeno aislado. Por lo tanto, se procedié a inocular las colonias
puras en suelo donde previamente se sembrd ajonjoli para la confirmacion del mismo

como causante de la enfermedad Pata Negra.

Para la inoculacion fue necesaria la esterilizacion del suelo que se utiliz6. Se utilizaron 30
macetas debido a la cantidad de muestras procesadas en el laboratorio. Se sembraron 10
plantas de ajonjoli sanas en cada maceta, de las mismas variedades de las que se

recolecto en el campo.

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Figura 13. Procedimiento de inoculacion. A: Esterilizacion de suelo. B: Siembra de plantas
de ajonjoli. C: Se corta la cepa en secciones. D: Las secciones son colocadas en el suelo

para que pueda desarrollarse el patdégeno.
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Para las muestras del parcelamiento Caballo Blanco y parcelamiento La Maquina se utilizo
la variedad R-198. Para las muestras recolectadas en la aldea Las Pilas se utilizé la
variedad Cebo. El procedimiento de inoculacién consistié en cortar los medios de cultivo
en secciones de 1 cm de los cuales se mezclaron con el suelo cerca de la base del tallo de

cada planta. La inoculacion se realizé 15 DDS (figura 13).

Las plantas se regaron cada dos dias, manteniendo el suelo en con humedad, para el

desarrollo del agente.
2.6RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

2.6.1 Sintomas de la enfermedad

En el parcelamiento Caballo Blanco, existian focos de infeccion Gnicamente en donde
anterior a la siembra, se colocaba material fermentado (alimento de ganado, ensilado).
Esto se pudo observar ya que existian otras areas de siembra cercanas que ho
presentaban plantas enfermas. 28 DDS Unicamente 4 surcos estaban afectados por la

enfermedad pata negra (figura 14).

Figura 14. Area de focos de infeccién en el parcelamiento Caballo Blanco.

En el parcelamiento La Maquina no existian focos de infeccion, en este caso las plantas
enfermas se encontraban dispersas. En la mayoria de los casos las plantas adyacentes no
presentaron dafio. En esta area de cultivo se sembré en el ciclo anterior tabaco,
Phytophthora parasitica era antes conocida como P. nicotianae (Dofias Uclés, 2014) por
ser patdgeno procedente del tabaco, lo cual explica la infeccién en el area descrita, ya que
demuestra que el suelo posee gran cantidad de inoculo (figura 15).
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Figura 15. Area de muestreo en parcelamiento La Maquina.

La enfermedad Pata Negra afecta a la planta en casi cualquier etapa del cultivo,
especialmente antes y durante la floracion. Segun la recoleccibn de muestras, los
sintomas se empezaron a visualizar desde los 28 DDS. El desarrollo del patégeno en cada
localidad se desarrolla, segun las condiciones ambientales, cantidad de inoculo existente
en el suelo y falta de resistencia del hospedero ante la enfermedad (variedad que se
siembre). Cuando las condiciones ambientales de humedad y temperatura son altas,
existen perdidas mayores dentro de las plantaciones de ajonjoli. Esto se debe a que el
inoculo en el suelo es suficiente para desarrollarse al presentarse condiciones favorables
(humedad y temperatura altas), que son caracteristicas de estas zonas donde se siembra

el cultivo de ajonjoli.

Las muestras fueron recolectadas cuando el dafio dentro de las parcelas era minimo, ya
gue después de la fecha de recoleccion la precipitacion pluvial fue mayor, aumentando la
incidencia de la enfermedad dentro de las plantaciones. Tal como lo menciona Rojas
(2000): La susceptibilidad es mayor a los 40 DDS, a mayor edad de la planta habra

aparicion mas rapida de los sintomas.

En parcelamiento Caballo Blanco y aldea Las Pilas las lluvias empezaban a ser
constantes, por lo que los sintomas de la infeccion empezaron a ser visibles en ciertas
areas, dentro del terreno muestreado. En el Parcelamiento Caballo Blanco, en la Finca
Maria del Carmen se registraron 26 mm de precipitacion desde el inicio del desarrollo de la
enfermedad hasta la fecha de recoleccion de las muestras.
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En el parcelamiento La Maquina, a pesar de no existir precipitacion pluvial elevada, el
inoculo se encontraba en cantidad considerable para infectar a las plantas mas

debilitadas. Tres muestras de esta area no presentaron presencia de Phytophthora.

Desde el inicio de la observacion de sintomas (la coloracion café de la base del tallo),
hasta el desarrollo completo de la enfermedad sucedio en intervalo de tiempo de alrededor
de 5 a 7 dias (figura 16).

La coloracion café rojiza en la base del tallo y el decaimiento de las hojas (marchitez) son

los sintomas caracteristicos de la enfermedad.

Figura 16. Sintomas provocados por la enfermedad Pata Negra. A: Plantas enfermas de
parcelamiento La Maquina. B: Plantas enfermas de parcelamiento Caballo Blanco.

La coloracion café de la raiz, indica la pudricion de la misma, lo cual causa la marchitez y
la muerte prematura. Cuando Phytophtora sp. infecta la planta detiene su crecimiento por

completo, lo cual es lo que causa reducciones en el rendimiento del cultivo.

En la figura anterior, se observa estrangulamiento del tallo, que es mencionado en la
revision bibliografica como caracteristica de la enfermedad. La pudriciéon en el tallo
progresa rapidamente y la coloracién avanza de la base del tallo hacia arriba. La
enfermedad ataca en cualquiera de sus etapas fenolégicas causando la muerte (figura 17).
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Figura 17. Marchitez de la planta causado por Phytophthora sp. en el cultivo de ajonjoli, en

aldea Las Pilas.

Dependiendo de la edad de la planta infectada en comparacion con plantas sanas también
existe receso en el crecimiento de las raices, lo que también impide el crecimiento de las
plantas. Todas las plantas infectadas muestran sistema radicular poco desarrollado. En
algunas de las muestras recolectadas ya existia micelio visible en la base de los tallos
(figura 18).

Figura 18. Sistema radicular poco desarrollado como sintoma de la enfermedad Pata

negra provocada por Phytophthora sp.

2.6.2 Nematodos

En cuanto a las poblaciones de nematodos asociados al cultivo se establecio la
prevalencia de los géneros asociados al cultivo. En el cuadro 4 se muestra el resumen por
localidad, género, densidad (poblaciones detectadas en el estudio) y en las figuras 19, 20
y 21 se muestran fotografias de los nematodos encontrados.
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Cuadro 4. Resultados de lecturas de nematodos del suelo.

Poblacion/100 cc

No. de Muestra Localidad Variedad Genero suelo Nematodos
Fitoparasiticos
1 Caballo Blanco R-198 Pratylenchus 20
2 Caballo Blanco R-198 Pratylenchus 10
3 Caballo Blanco R-198 0
4 Caballo Blanco R-198 0
5 Caballo Blanco R-198 0
6 Caballo Blanco R-198 0
7 Caballo Blanco R-198 0
8 Caballo Blanco R-198 0
9 Caballo Blanco R-198 0
10 Caballo Blanco R-198 0
11 La Maquina R-198 0
12 La Maquina R-198 0
13 La Maquina R-198 0
14 La Maquina R-198 Helicotylenchus 10
15 La Maquina R-198 0
16 La Maquina R-198 0
17 La Maquina R-198 Rotylenchulus 10
18 La Maquina R-198 0
19 La Maquina R-198 0
20 La Maquina R-198 0
21 Las Pilas Cebo Pratylenchus 10
22 Las Pilas Cebo 0
23 Las Pilas Cebo Pratylenchus 10
24 Las Pilas Cebo 0
25 Las Pilas Cebo 0
26 Las Pilas Cebo | Pravlenchus:2 30
Rotylenchulus:1
27 Las Pilas Cebo 0
. Pratylenchus:1
28 Las Pilas Cebo 30
Rotylenchulus:2
29 Las Pilas Cebo 0
30 Las Pilas Cebo Pratylenchus 10
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Figura 21. Helicotylenchus muestra de parcelamiento La Maquina.
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Las especies encontradas en las muestras recolectadas en las diferentes localidades
fueron: Pratylenchus, Rotylenchulus, Helicotylenchus. De las muestras tomadas en
parcelamiento Caballo Blanco unicamente se encontrd la especie Pratylenchus. En el
parcelamiento La Maquina se encontr6 a Helicotylenchus y Rotylenchulus, mientras que

en la aldea Las Pilas se encontré a Pratylenchus y Rotylenchulus.

Los géneros de nematodos fitoparasiticos encontrados en las muestras estan relacionados
con los cultivos anteriormente sembrados en cada localidad. Los géneros Pratylenchus y
Helicotylenchus son considerados de bajo riesgo. El 70 % de las muestras de suelo no
presentan existencia de nematodos fitoparasiticos. Por los bajos niveles detectados y
sintomatologia observada se determina que no causan dafios considerables en las areas

muestreadas.

La cantidad maxima de nematodos fitopatdégenos encontrados en 100 cm? de suelo es 30
en 2 muestras recolectadas en la aldea Las Pilas. Estos resultados se deben a que la
planta de ajonjoli es catalogada como un no hospedero de nematodos, incluso se utilizan
plantaciones del cultivo para el Manejo Integrado de nematodos. Meredith, JAy Pérez, G.
(1975) en su estudio de nematodos asociados al ajonjoli encontraron 7 géneros de
nematodos fitoparasitos en 101 muestras representativas sin embargo se indica que estos

no actlan como factores limitantes en el cultivo.

La baja cantidad de nematodos fitoparasiticos permite mayor poblacion de nematodos de

vida libre, esto se refleja en los resultados, mostrados en el cuadro 4.

Se procesaron varias muestras mezcladas debido a la cantidad de raiz que se necesita
para el estudio. En las raices Unicamente se encontraron nematodos de vida libre. Tanto
en suelo como en raiz se presentdé mayor densidad de nematodos saprofitos que

fitoparasitos.
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Cuadro 5. Resultados de lecturas de nematodos de raiz

Muestras procesadas Localidad Variedad |Nematodos Fitoparasiticos

1-4 Caballo Blanco R-198 0

5-7 Caballo Blanco R-198 0

8-10 Caballo Blanco R-198 0
11-14 La Maquina R-198 0
15 - 17 La Maquina R-198 0
18 -20 La Maquina R-198 0
21 - 23 Las Pilas R-198 0
24 - 27 Las Pilas R-198 0
28 - 30 Las Pilas R-198 0

Es posible que esto se deba a que la planta de ajonjoli no sea buen hospedero,
presentando exudados que no son atrayentes a los nematodos. Los nematodos
fitoparasiticos encontrados existen en estas areas por los cultivos sembrados con
anterioridad en las areas de muestreo (maiz, tabaco, pasto y cafia de azlcar) y por las

malezas existentes dentro del cultivo que interactian como hospederos.

Meredith & Pérez (1975) Indican que son pocos los géneros de nematodos fitoparasiticos
asociados con el ajonjoli por las propiedades del cultivo como hospedero. Fernandez
(1992) en su estudié de efectividad del uso del ajonjoli (Sesamum indicum L.) como cultivo
intercosecha contra Meloidogyne incognita, existieron reducciones del nivel de infestacion
del tomate superiores al 50 % en el area donde se utiliz6 ajonjoli, en relacion con el area

testigo, obteniendo incremento del rendimiento.

La rotaciéon con el cultivo de ajonjoli es mencionada en varios documentos aun como
técnica efectiva del Manejo Integrado de Nematodos. En el Manual del cultivo de soya del
INIAP y en otras investigaciones generalmente recomiendan en la siembra de maiz y
soya, rotar con arroz, ajonjoli o marigold debido a que reducen las poblaciones de
nematodos fitoparasitos. El ajonjoli es utilizado en la rotacién de cultivos debido a que es

de ciclo corto.
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2.6.3 Interpretacion de analisis de suelo

Los niveles adecuados de P, K, Ca, Mg, Zn, Fe y Mn permiten hasta cierto punto inhibir el
crecimiento del patdgeno, lo cual ayudara a reducir perdidas. Segun los resultados de los
analisis de suelo Figuras 33A a 35A, todos estos elementos exceptuando el P se

encuentran en niveles altos dentro de las localidades de muestreo.

Serrano y Sanchez (2011) encontraron que ciertos productos de calcio y potasio
inhibieron la produccién de esporangios, clamidosporas, reduciendo la cantidad de otras
estructuras infectivas, por lo que la aplicacion de los mismo es recomendada como

tratamiento para el control de Phytophthora cinnamomi.

El pH en el parcelamiento Caballo Blanco y La Maquina estan dentro del rango medio lo
cual permite el desarrollo de las plantas. El pH en la aldea Las Pilas es de 5.6. pH acido
debajo de 4 inhibe el desarrollo de estructuras infectivas del agente. El pH en las areas de
muestreo no es factor determinante en la incidencia de la enfermedad. Sin embargo,
segun lo informado por Gallup & Shew (2006) pH arriba de 6.2, en el caso del

parcelamiento La Maquina, las condiciones favorecen el desarrollo de la enfermedad.

Es importante recalcar que a pesar de que los valores de magnesio son altos, existe
antagonismo cuando existe cantidad elevada de manganeso soluble, que reduce la

absorcién de magnesio por las plantas, lo cual es importante tomar en cuenta.

Los niveles de la mayor parte de elementos en las diferentes localidades son elevados. Es
necesario recordar que, a pesar de esto, en ocasiones se encuentran en formas no
asimilables para las plantas. Por lo que si la planta no presenta sintomas de toxicidad (en
las hojas), los niveles altos de los elementos en el suelo no causaran anomalias en el

desarrollo de las mismas.

2.6.4 Datos climaticos

En el departamento de Retalhuleu, el INSIVUMEH Unicamente cuenta con 2 estaciones
para la toma de datos. El parcelamiento Caballo Blanco y La aldea Las Pilas se
encuentran cercanos a las estaciones ubicadas en Champerico y en Retalhuleu
respectivamente. A pesar de esto los datos no son especificos para las areas de muestreo
(cuadro 5). Se observa en el cuadro 8 Ay 10 A que a finales de agosto las precipitaciones
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empezaron a ser mas constantes y elevadas, esto y temperatura mayor en septiembre

proveyo las condiciones favorables para el desarrollo de Phytopthora sp. debido a la

humedad relativa que para el mes de septiembre se encontraba bastante elevada (Ver
Cuadro 8 A al Cuadro 11 A)

Cuadro 6. Medias de datos climéticos del municipio de Retalhuleu y Champerico

Temperatura | Humedad Viento Precipitacion
Estacién Mes Méaxima (°C) Relativa (km/h) pluvial (mm)
33.6 67.4 6.2 357.8
Agosto
Retalhuleu | Septiembre 33.0 98 73 253.5
33.6 79.9 3.2 133.2
Agosto
Champerico | Septiembre 33.7 80.7 3.6 89.7

2.6.5 Aislamiento del patogeno

De las 30 muestras recolectadas y procesadas se obtuvieron 27 cepas de Phytophthora

sp. A continuacién, se enlistan detalles importantes de las muestras recolectadas. Los

aislamientos de las muestras 11, 12 y 14 del parcelamiento La Maquina dieron resultado

negativo ya que no hubo desarroll6 fungico. Por lo que se descartaron estas muestras en

el andlisis (figura 22).

Figura 22. Patrones de crecimiento de los aislamientos realizados de Phytophthora sp.

En la figura 23 se observa el crecimiento micelial y los patrones de crecimiento del micelio

que presento Phytophthora sp. en los medios selectivos. En el cuadro 5 se observan los

resultados y los patrones de crecimiento de las muestras procesadas 27 de ellas fueron
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positivas identificandose la presencia de Phythopthora sp. Unicamente 3 muestras del
parcelamiento La Maquina no mostraron presencia de Phytophthora. De las 27 cepas que
se utilizaron para el posterior analisis, 24 fueron aislamientos realizados con el suelo
infectado y 3 de las raices de las muestras recolectadas. Esto es debido a que las
estructuras reproductivas se encuentran abundantemente en el suelo y por esto se

considera la principal fuente de inoculo.

Figura 23. Desarrollo y crecimiento de Phytophthora sp. (colonias puras)

En la figura 23 se observa el crecimiento de Phytophthora sp. Segun la especificacion
pictografica (Figura 31 A) hecha por Erwin y Ribeiro (1996) las colonias puras de
Phytophthora sp. siguen patron de crecimiento estolonifero. Colonias lanosas-esponjosas.
Las colonias son densas en algunas se distingue la forma de roseta y otras no poseen

patrén de crecimiento segun la clasificacién de (Erwin y Ribeiro, 1996).
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Cuadro 7. Datos y resultados de las muestras recolectadas.

No. de Muestra Localidad Variedad Coordenadas Patégeno aislado
Latitud | Longitud
1| Caballo Blanco | R-198 [14°29’51” [91°57°39” | Phytophthora sp.
2| Caballo Blanco | R-198 |14°29’51” |91°57°39” | Phytophthora sp.
3| Caballo Blanco | R-198 (14°29’52” |91°57°38” | Phytophthora sp.
4| Caballo Blanco | R-198 [14°29'52” [91°57°38” | Phytophthora sp.
5| Caballo Blanco [ R-198 [14°29'52” |191°57°38” | Phytophthora sp.
6| Caballo Blanco | R-198 [14°29°52” |91°57°38” | Phytophthora sp.
7| Caballo Blanco | R-198 [14°29°53” |91°57°38” | Phytophthora sp.
8| Caballo Blanco | R-198 ([14°29'53” |91°57°38” | Phytophthora sp.
9( Caballo Blanco | R-198 (14°29'53” |91°57°38” | Phytophthora sp.
10| Caballo Blanco | R-198 ([14°29°53” [91°57°38” | Phytophthora sp.
11| La Maquina R-198 (14°15°23” |91°42'32” | -----m-mmmmmmmmmmmmeee
12| La Maquina R-198 (14°15°23” |91°42'33” | -------mmmmmmmmmmmmeee
13| La Maquina R-198 (14°15°23” |91°42’33” | Phytophthora sp
14| La Méaquina R-198 [14°1523” |91°42’33” | ------m-mmmmmmmmmmeee
15| La Méaquina R-198 ([14°15°23” |91°42'33” Phytophthora sp.
16| La Maquina R-198 ([14°15°23” |91°42'33” Phytophthora sp.
17| La Maquina R-198 ([14°15°23” |91°42’33” | Phytophthora sp.
18| La Maquina R-198 ([14°15°23” |91°42°33” | Phytophthora sp.
19( La Maquina R-198 ([14°15°23” |91°42'34” | Phytophthora sp.
20| La Maquina R-198 [14°15'23” |91°42’34” | Phytophthora sp.
21 Las Pilas Cebo [14°26'23” |91°44’35” | Phytophthora sp.
22 Las Pilas Cebo ([14°26'33” [91°44°38” | Phytophthora sp.
23 Las Pilas Cebo [14°26'24” |91°44’37” Phytophthora sp.
24 Las Pilas Cebo [14°26'22” |91°44°36” Phytophthora sp.
25 Las Pilas Cebo [14°26'22” |91°44°36” Phytophthora sp.
26 Las Pilas Cebo [14°26'17” |91°44’41” | Phytophthora sp.
27 Las Pilas Cebo ([14°26'19” |91°44’20” | Phytophthora sp.
28 Las Pilas Cebo [14°26'23” (91°44°36” | Phytophthora sp.
29 Las Pilas Cebo [14°26'23” |91°44°36” Phytophthora sp.
30 Las Pilas Cebo [14°26'23” |91°44’36” Phytophthora sp.
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2.6.6 Estructuras de Phytophthora sp.
El micelio es grueso, cenocitico (no septado) y presenta hifas ramificadas. Las zoosporas
son las principales estructuras de Phytophthora que infectan las raices. Estas son

ovaladas y achatadas en el centro (Figura 24).

A C

Figura 24. Micelio y Zoosporas de Phytophthora sp.

Las clamidosporas son esféricas y ovales. Poseen diametro entre 22 — 30 um. Como se
observan en la figura 25B y 25C existen clamidosporas terminales o intercalares y

normalmente las paredes son bastante gruesas.

Figura 25. Clamidosporas Phytophthora sp.

Los esporangios son ovoides no papilados, con el poro de salida amplia. Algunos
esporangios poseen morfologia limoniforme (Figura 26B y 26C). Las oosporas son

esféricas y el oogonio globoso. Poseen diametro entre 20 um — 26 um.



63

2.6.7 Pruebas de patogenicidad en ajonjoli

Al realizar la inoculacion de suelo con los 27 aislamientos de las muestras tomadas en 3
diferentes localidades; de 27 de las muestras inoculadas se obtuvieron resultados
positivos de 24 (al menos 5 plantas infectadas de 10 plantas sembradas) por lo que
confirma que la presencia de Phytophtora sp. es el agente causal de la enfermedad

conocida como Pata Negra en ajonjoli, en las areas de cultivo en Guatemala.

Es importante mencionar que debido a la diferencia climatica y las condiciones
ambientales (especialmente temperatura) de la fase de laboratorio a comparacion de la
fase de campo, la agresividad con la que el patégeno afecta a las plantas fue menor, sin
embargo, los sintomas visibles que se presentaron son los mismos que los que se
identificaron en campo. Debido a estas diferencias la infeccion se desarroll6 entre los 20
dias y el crecimiento de las plantas fue bajo.

En la figura 27 se observa que los sintomas que se presentan en esta fase son:
Necrosamiento en la base del tallo, estrangulamiento inicial del tallo, poco desarrollo
radicular, poco desarrollo foliar, marchitez en algunas de las plantas infectadas y bajo

crecimiento.



Se observa en la figura 27 los sintomas que presentaron las plantas sembradas en suelo
inoculado con asilamientos de Phytophthora sp. El crecimiento de las plantas fue bajo y se
observé poco desarrollo radicular debido a la infeccidbn del patégeno la cual es

caracteristica que se presenta en el campo, cuando las plantaciones son afectadas por

esta enfermedad en las primeras etapas del cultivo.

Figura 28. Plantas inoculadas con Phytophthora sp. de aislamientos de la localidad
Caballo Blanco.
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De las muestras inoculadas con los aislamientos de la localidad Caballo Blanco, mas de la
mitad de las plantas inoculadas en la muestra 8 no presentaron sintomas relacionados con
la enfermedad Pata Negra y algunas de las muestras como se observa en la figura 28
muestra 6 los sintomas que se presentan son del inicio de la infeccién del patdégeno.

Figura 29. Plantas inoculadas con Phytophthora sp. de aislamientos de la localidad La

Maquina.
De las muestras inoculadas con aislados de la localidad La Maquina, en 2 de las muestras
no se desarrollo la infeccion del patdgeno (muestra 16 y 18) no presentando los sintomas
de la enfermedad Pata Negra. Aunque es necesario recalcar que las muestras con
resultado positivo demuestran agresividad mayor del patégeno que las de los aislados de
las otras dos localidades, por lo que los sintomas se presentaron de manera completa con

inicio de estrangulamiento en la base del tallo.
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Figura 30. Plantas inoculadas con Phytophthora sp. de aislamientos de la localidad Las

Pilas.

Unicamente las plantas de la muestra 25 no present6 sintomas de infeccion del patdégeno.
La infeccion del patégeno mediante los aislamientos realizados de esta localidad fue
menor en comparacion con las plantas inoculadas con aislados de las otras localidades,
es decir menor niumero de plantas fue infectada y los sintomas observados fueron leves.
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2.7CONCLUSIONES

1. La Pata Negra en el cultivo de ajonjoli (Sesamum indicum) es enfermedad cuyo
sintoma principal se caracteriza por coloracion marrén en la base del tallo. La
enfermedad se desarrollo de 5 a 7 dias. Existe pudricion del tallo y raices,
marchitez de las plantas y muerte prematura. La Pata Negra enfermedad provocada
por Phytophthora sp. se desarrolla bajo las condiciones de alta temperatura (optima
27 °C a 32 °C) y alta humedad, lo cual es caracteristico en las diferentes

localidades en la época de siembra de ajonjoli.

2. El agente causal de la pata negra en el cultivo de ajonjoli (Sesamum indicum) es
Phytophthora sp. El 90 % de las muestras procesadas dieron resultado positivo y
presentaron a Phytophtora sp. como el agente causante de la enfermedad Pata

Negra.

3. Se descarta que exista algiun tipo de fisiopatia asociada a la enfermedad
denominada pata negra en el departamento de Retalhuleu.
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2.8RECOMENDACIONES

1. Se debe aplicar tratamiento quimico preventivo especifico de Phytophthora
especialmente en las areas que anteriormente fueron utilizadas en el cultivo de

tabaco, por ser patdgeno procedente del tabaco.

2. Realizar programas de fertilizacion foliar que incluyan los elementos Ca y K que
permitan el desarrollo de plantas sanas, ademdas de controlar e inhibir la

propagacion de estructuras reproductivas.

3. Evaluar métodos culturales para Phytophthora.

4. Evaluar programas integrados de cultivo en relacion a Phytophthora.

5. Evaluar de método de control como las variedades resistentes a Phytophthora.
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2.10 ANEXOS

Cuadro 8A. Féormulas de medios de cultivo utilizados

Medios utilizados Formulas de medios

Medio de cultivo PDA (Papa
Dextrosa Agar)

Para 350 ml de agua destilada:
Pimaricina: 0.14 mi

Ampicilina: 0.0525 g

Medio PARP
Rifampicina: 0.007 g
PCNB: 0.035¢g
Benomil: 0.007 g
Medio PARPB

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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Petaloide Semipetaloide Rosaceo

Radiado

Fuente: Erwin y Riveiro, 1996.

Figura 31A. Especificacion pictogréafica para identificacién de especies de Phytophthora,
caracteristicas de crecimiento en medio PDA.
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Cuadro 9A. Datos climaticos en la estacion sinoptica de Retalhuleu

Estacion sinoptica: INSIVUMEH Retalhuleu

Mes: Agosto

D2 | mixma (O | relatva (%) | plavial mmy | Viento &mim
1 30.6 80 41.5 3.7
2 33.2 77 9.9 7.4
3 34 70 8.9 10.2
4 35 77 0 7.4
5 35 66 50.6 6.1
6 31 81 0 6.1
7 33.4 78 5.7 2.4
8 31.2 78 41.3 7.4
9 33.4 67 0 0.8
10 32 68 0 9.6
11 32.2 68 1.4 9.3
12 34 57 10.4 8.3
13 34.2 72 0 6.1
14 31.2 77 30 4.9
15 33.2 71 10 10.8
16 34 66 1.5 6.1
17 34 73 16 7.1
18 34 67 0.4 4.6
19 35 61 0.2 3.7
20 34.2 73 0 8.3
21 33.4 79 66.3 7.4
22 33.1 73 14.6 4.6
23 33 65 4.5 7.1
24 32.2 74 18 9.8
25 31 79 5 8.6
26 32 70 2.4 8.6
27 34.2 67 0 6.1
28 34.4 61 2 4.9
29 34 63 0 4.9
30 34.2 67 15.6 6.1
31 33.2 74 1.6 3.7
Medias 33.6 67.4 5.2 6.2

Fuente: elaboracion propia, 2017. >=357.8
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Estacion sinoptica: INSIVUMEH Retalhuleu

Mes: Septiembre

Temperatura Humedad relativa | Precipitacion pluvial Viento

Dia maxima (°C) (%) (mm) (Km/h)
1 33.0 92 28.8 8.6
2 33.2 84 0.0 7.4
3 35.0 91 0.0 8.3
4 33.0 90 49.0 4.6
5 34.2 91 29.2 4.6
6 34.4 91 3.2 6.1
7 34.0 95 2.5 4.9
8 34.2 95 0.5 3.7
9 34.0 95 26.4 6.1
10 33.2 95 4.2 7.1
11 31.4 96 39.0 111
12 32.8 95 18.3 8.6
13 33.6 96 459 8.3
14 334 96 10.8 8.3
15 33.0 96 18.6 4.6
Media 33.0 98 22.9 7.3

>=253.5

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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Cuadro 11A. Datos climaticos en la estacion meteorologica de Champerico

Estacion metereoldgica: INSIVUMEH Champerico

Mes: Agosto

Dia ':':g(pi)rﬁ;azgcr:? r;l;?vegz)z) PreC|p|t?r$]|r(r)l;1 pluvial Viento (Km/h)
1 32.4 86 18.3 5
2 32.8 84 4.7 4
3 34.6 78 0 3
4 34 77 0 3
S 34.4 76 0.7 3
6 31.8 82 5.2 3
7 32.8 82 4.1 4
8 33 82 7.1 2
9 34 78 0 2
10 33.4 83 0 5
11 33.2 82 0 1
12 33.8 81 51 >
13 33.8 80 0 2
14 32.4 85 23 1
15 34 79 0.2 )
16 34.4 81 0 3
17 34.6 75 0 3
18 34 79 0 4
19 34 76 0 3
20 34.2 76 0 >
21 34.2 81 24.2 2
22 33.6 79 3 >
23 33.6 76 0.3 2
24 31.6 83 27.2 3
25 32.8 82 0.5 5
26 33 80 9.6 5
27 33.6 75 0 5
28 34.2 80 0 3
29 34.2 78 0 4
30 33.8 81 0 >
31 34.6 79 0 4
Medias 33.6 79.9 4.3 3.2

Fuente: elaboracion propia, 2017.

y=133.2




Cuadro 12A. Datos climaticos del mes de septiembre en la estacion metereoldgica de

Champerico
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Estacion meteorologica: INSIVUMEH Champerico

Mes: Septiembre

Temperatura Humedad relativa | Precipitacion pluvial Viento

Dia maxima (°C) (%) (mm) (Km/h)
1 33.4 81 8.7 5.0
2 33.4 78 0.0 3.0
3 33.8 81 0.0 4.0
4 34.0 79 5.0 5.0
5 34.6 78 0.0 4.0
6 34.4 80 0.0 4.0
7 34.4 81 0.0 2.0
8 32.2 80 0.3 3.0
9 34.0 78 0.0 3.0
10 33.8 82 0.0 3.0
11 32.2 90 0.0 4.0
12 33.2 82 5.9 2.0
13 334 81 27.8 3.0
14 34.6 81 0.5 5.0
15 34.0 79 18.6 4.0
Media 33.7 80.7 3.2 3.6

>=89.7

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMA! A
FACULTAD DE AGRONOMIA
\\ ) LABORATORIO DE SUELO-PLANTA-AGLUA * SALVADOR CASTILLO ORELLANA"™

FACULTAD DE

AGRONOMIA

INTERESADO: NELLY CRISTINA GONZALEZ

PROCEDENCIA: LA MAQUINA CENTRO 2, RETALHULEU
FECHA DE INGRESO: 13/10/2017

ANALISIS QUIMICO DE SUELO
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Figura 32 A. Analisis quimico de suelo, La Maquina Centro 2, Retalhuleu




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMAL A

., FACULTAD DE AGRONOMIA
N, . LABORATORIO DE SUELO-PLANTA-AGUA “SALVADOR CASTILLO JRELLANA”

FACULTAD BF e

AGRONONIA

INTERESADO: NELLY CRISTINA GONZALEZ

PROCEDENCIA: PARCELAMIENTO CABALLO BLANCO, RETALHULEU
FECHA DE INGRESO: 13/10/2017

ANALISIS QUIMICO DE SUELO

. ppm Meq/100gr pm

i o P K ca [ Mg | cu | zn [ Fe | Mn

RANGO MEDIO 6-6.5 12-16 | 120-150 6~ 1.5-2.5 2-4 4-6 10-15 10-15
M-1 6.1 | 42.15 | 1,288 | 14.04 | 4.83 | 2.00 [17.50] 31.50 62.00

CAMPUS CENTRAL, UNIVERSIDAD DE SAN C
EDIFICIO UVIGER, TERCER NIVEL, CIUDAD UiV ) LA )
CODIGO POSTAL 01012, APARTADO POSTAL 1;545, TEL: (502)24189308, (502) 24188000 EXT 1562 0 1769

Figura 33A. Analisis quimico de suelo, Parcelamiento Caballo Blanco, Retalhuleu
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Figura 34A. Andlisis quimico de suelo, Aldea Las Pilas, Retalhuleu
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3.1 PRESENTACION

Es necesario brindar a los productores informacion del manejo que contribuya a aumentar
el rendimiento. Los agricultores no reciben una asistencia técnica formal que les brinde
informacion de técnicas y métodos que podrian implementar para aumentar la produccion

de esta semilla oleaginosa.

Segun revision bibliografica Ayala A & Cantia A, 2013; Vaca Moran & Vasquez Guillen,
2001; MAG, Costa Rica. 1991 entre otros reportan que en estudios realizados se ha
determinado que hongos como Macrophomina phaseolina y Fusarium oxysporum se

transmiten por semillas provenientes de plantas enfermas.

Por lo que se hizo necesario realizar un andlisis de sanidad de semillas y verificar si las
semillas de Guatemala estan infectadas por algin hongo. Generalmente los agricultores
tienden a almacenar la mejor semilla de la cosecha anterior para utilizarla para la siembra

y no se utilizan tratamientos de semillas con fungicidas protectantes.

Asimismo, se realiz6 un libro que organiza y proporciona informacion del manejo del
cultivo y permita el conocimiento de las practicas culturales adecuadas para el cultivo, asi
como recomendaciones de los productos fitosanitarios que pueden utilizarse para el
manejo integrado de las principales plagas y enfermedades que atacan el cultivo de forma

tal que puedan brindar un control efectivo que permita un rendimiento mayor.

Ademas, enlista las Buenas Practicas Agricolas que deben llevarse a cabo durante todo el
proceso para obtener semilla de alta calidad cumpliendo los requisitos necesarios para la
exportacion. Asi como programas de fertilizacion y otras herramientas que permiten darle

a las plantaciones un manejo adecuado y un aumento en el rendimiento.
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3.2 PRIMER SERVICIO: ANALISIS DE SANIDAD DE SEMILLAS DE CINCO
VARIEDADES DE AJONJOLI

3.2.1 Objetivos

3.2.1.1 Objetivo general
Determinar la presencia de hongos en las semillas en diferentes variedades de ajonjoli.

3.2.1.2 Objetivos especificos
1. Detectar presencia de patégenos asociados a la semilla.
2. ldentificar los hongos que se desarrollen en las semillas y determinar incidencia.

3. Elaborar un folleto con los resultados obtenidos.

3.2.2 Metodologia
Todo el material y equipo utilizado se esterilizo por medio de la autoclave, se utilizo medio
de cultivo PDA y la siembra se realizé en cajas de Petri. Igualmente se utilizo papel filtro y

agua debidamente esterilizado para la siembra en papel.

3.2.2.1 Preparacion de medios de cultivo
Se peso 5.95 g de PDA y se diluyo en 350 ml de agua destilada. Esta solucién se

autoclaveo por 20 minutos tras lo cual se colocé 10 ml en cada caja de Petri.

Figura 35. Preparacion de medios de cultivo PDA.
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3.2.2.2 Siembra de semillas en medios de cultivo
Para la siembra en papel filtro, se colocd por unos segundos las semillas en agua estéril,
tras lo cual se procedio a la siembra y a la incubacion bajo el esquema 12 horas luz/12

horas oscuras.

Figura 36. Siembra de semillas en papél filtro.

Para la siembra en medios de cultivo PDA se realizdé una esterilizacion superficial de las
semillas con solucién hipoclorito de sodio (1% de CI-) por aproximadamente 3 a 5 minutos.
Después de colocar las semillas en cajas Petri se incubaron a 20°C

Figura 37. Siembra de semillas en medios de cultivo.

Después de 2 semanas de incubacibn se realizaron montajes de los micelios

desarrollados para la observacion e identificacién de estructuras.
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3.2.3 Resultados
Ayala A & Cantia A, 2013 informa que el Servicio de Calidad y Sanidad Vegetal y de
Semillas (SENAVE), menciona a enfermedades transmitidas por semillas a Cercospora
sesami, Alternaria sesami (manchas foliares), Fusarium oxysporum (pudricién del tallo y
raiz), Macrophomina phaseolina (pudricion carbonosa del tallo), Virus (enanismo,
deformaciones y arrugamiento de las hojas, clorosis), Pseudomona syringae (tizén

bacteriano) y Xanthomonas campestri (pustula bacteriana)

Rojas Mairena, 2000 indica que una de las condiciones favorables para el desarrollo de la
enfermedad “Pata Negra” es el uso de semilla no certificada o tratada. Cuando se siembra
una semilla infectada, se presentara una lesion negra y hundida cerca de la base del

cotileddn a nivel del talluelo que avanza hacia la raiz y tallo.

Macrophomina phaseolina uno de los patégenos conocido en algunos lugares como el
agente causal de la pata negra es un patdgeno considerado capaz de diseminarse a
través de la semilla, siendo este un vehiculo eficiente de diseminacion y fuente de inoculo.
Rojas Mairena, 2000 indica que los esclerocios y esporas son diseminados con los cultivos
enfermos, semillas y agua de lluvia o riego. Ayala A & Cantla A, 2013 citan que en
estudios realizados se ha determinado que este hongo se transmiten por semillas

provenientes de plantas enfermas.

Cuando se tiene una semilla libre de patdgenos, garantiza la sanidad del cultivo y mayor

produccion.

Es por lo tanto necesario realizar un analisis de sanidad de semilla que nos indique si la
semilla que se utiliza para la siembra se encuentra contaminada por patbgenos capaces
de transmitir enfermedades a nivel de campo y recomendar métodos preventivos para
tener semilla libre de patégenos que nos garantice la sanidad del cultivo y mayor

produccion.

Es importante mencionar que el andlisis de sanidad de semilla se realizé para las
siguientes variedades: R-198, Cebo, Trébol, Escoba y Crema. A continuacion, se
presentan los resultados obtenidos. En general la mayor parte de las plantulas se

encontraron sanas.
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3.2.3.1 Variedad R-198

En el papel filtro las plantas y sus raices estaban sanas. Solo una semilla presento micelio

como se puede observar en la imagen.

En el medio PDA igualmente solo una de las plantulas presento micelio como puede
observarse en la imagen, a pesar de efectuarse un reaislamiento, no hubo desarrollo de

estructuras tras varios dias de incubacion.

Figura 38. Semilla y plantula rodeada de micelio.

El hecho de que solo se encontrara en una semilla y una planta, nos indica que la
incidencia es baja por lo cual no es necesario aplicar un tratamiento preventivo a las
semillas, sino mas bien aplicar un producto preventivo a las plantas ya desarrolladas en el

campo.

Figura 39. Plantulas de R-198 sanas.
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3.2.3.2 Variedad Cebo
En la variedad cebo se encontré una incidencia de Fusarium de 36% en la siembra

realizada en medio de cultivo PDA. Es necesario evaluar el comportamiento de esta
variedad en campo en comparacion con otras variedades para determinar si la incidencia
es mayor y si es necesario aplicar algun tratamiento preventivo a las semillas para que

exista un mejor desarrollo de las plantas.

Micelio Estructuras:
.Conidios

e O

Figura 40. Fusarium en variedad cebo.

En el papel filtro las plantas estaban sanas, sin embargo, se observé que el 6% en la base
del tallo y partes de la raiz se encontraba lastimado y poseia una coloracioén rojiza, este es
un sintoma de la enfermedad “Pata Negra” que se desarrolla en el campo. A pesar de ser
baja la incidencia que se encontré, esta es la variedad con mayor incidencia en el andlisis,
tras realizar una comparacion en el campo se podria recomendar o no el utilizar

tratamiento preventivo aplicado a las semillas.

Si fuese necesaria la aplicacién de un fungicida preventivo como tratamiento aplicado a las
semillas, por ser Fusarium el hongo que se determind el cual es transmitido en las
semillas. Muchos autores incluyendo Hidalgo, I. 2000 recomiendan la prevencion evitando
el encharcamiento, con rotacién de cultivos y tratando la semilla antes de la siembra, con

fungicidas a base de tiram, captan, benomil o ethazol.



93

Figura 41. Plantulas de la variedad cebo.

3.2.1.3 Variedad Trébol
Para esta variedad en papel filtro todas las plantas se encontraron totalmente sanas y

ninguna presento presencia de micelio o sintomas. En la siembra hecha en el medio de
cultivo PDA se encontraron 2 colonias: Aspergillus y Cladosporium que son hongos
fitopatdgenos de granos almacenados por lo que no es necesario aplicar un tratamiento

preventivo.

s

5P
K;\
X :
\
o
Cladosporium

Aspergillus

Figura 42. Cladosporium y Aspergillus en variedad trébol, patégenos de granos.

almacenados
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3.2.1.4 Variedad Escoba

En los medios de cultivo PDA se encontrd a los hongos: Aspergillus y Cladosporium. En el
papel filtro las plantas se encontraron sanas. Unicamente una de las semillas se observo
infectada, con una coloracién negruzca y puntos negros. Se realiza un aislamiento de la
semilla en medio de cultivo PDA, para el desarrollo de estructuras y se determind a
Curvularia.

Figura 44. Curvularia en la variedad escoba.

3.2.1.5 Variedad Crema

En las siembras que se realizaron tanto en las cajas Petri, como en los medios de cultivo

PDA se encontraron plantulas sanas, hubo baja germinacién por que la viabilidad de la
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semilla era baja, ya que solo se poseia de cosechas atras, pero en general su desarrollo
fue bueno. En la siembra realizada en PDA se encontré una colonia de Penicillium, otro

hongo fitopatdgeno de granos almacenados.

Estructura

w

Figura 45. Penicilium en la variedad crema.

3.2.2 Evaluacién
Se requeria el analisis de sanidad de semillas de las diferentes variedades de ajonjoli con

las que trabaja la empresa UNIEXPORT S.A., realizando dicho analisis a 5 de 6
variedades logrando un 83 % de lo esperado. No se realiz6 el analisis de sanidad de una
de las variedades debido a que en el momento en que se realizé el analisis no se poseia

muestra de la mismo siendo la variedad Regional proveniente de México.

La mayoria de las semillas presento ausencia de los organismos patdgenos que atacan en
la fase de campo, lo cual determina que las enfermedades no son transmitidas desde las
semillas, sino que los patégenos se encuentran mayormente en el suelo, plantas

hospederas, rastrojo, etc.

La variedad que presento mayor incidencia fue cebo, en los aislamientos se encontrd
estructuras de Fusarium. Sin embargo, en Guatemala la incidencia que se presenta es
demasiado baja, por lo que no es necesario aplicar fungicidas preventivos a la semilla
antes de la siembra, sin embargo, si es importante realizar practicas y aplicaciones

preventivas para las enfermedades que disminuyen el rendimiento en el ajonjoli.
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3.3 SEGUNDO SERVICIO: ELABORACION DE UN FOLLETO DEL MANEJO DEL
AJONJOLI Y BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS

3.3.1 Objetivos

3.3.1.1 Objetivo general
Elaborar un folleto del Manejo del ajonjoli y Buenas Practicas Agricolas

3.3.1.2 Objetivos especificos
Detallar el proceso adecuado de cada una de las practicas culturales que se deben llevar

a cabo durante el manejo.
Enlistar los productos quimicos que cumplan los requisitos y normas de exportacion.

Enlistar las buenas practicas agricolas que deben implementarse especialmente en cuanto

el almacenamiento de granos y los productos fitosanitarios.

3.3.2 Metodologia
Se recopilo informacién sobre las labores culturales y otras practicas que permitan el

manejo integrado de plagas y enfermedades.

Se recopilo informacién de los productos que se utilizan en el manejo del ajonjoli y que

cumplen con los requisitos y normas de exportacion.

Se recopilo informacion sobre las buenas practicas agricolas que deben aplicarse en el

cultivo de ajonjoli.

Se recopilaron fotografias de las practicas culturales y otros procesos que se realizan

durante el manejo del ajonjoli.
Se organizo la informacion recopilada.

Se crearon planes MIP para mosca blanca (Bemisia tabaci) y tortuguilla (Diabrotica

balteata) de informacion recopilada.

Se realiz6 un trifolio de las BPA’s que proporciona la informacion necesaria simplificandola

de manera breve y concisa facilitando la implementacion de las mismas.

Se realizé una caracterizacion de las semillas de las diferentes variedades.
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Manejo del Ajonjoli
y buenas practicas
Agricolas

Figura 46. Portada del folleto.

3.3.3 Resultados
Guatemala ha producido y exportado ajonjoli de alta calidad por mas de 40 afios. Este

cultivo es de suma importancia para los productores de la Costa Sur, ya que es una de las
principales fuentes ingreso.

Los departamentos productores de ajonjoli en Guatemala son: Retalhuleu, Suchitepéquez,
Quetzaltenango, San Marcos, Santa Rosa, Escuintla y Peten. Sembrandose en las
localidades mas cercanas al mar las cuales poseen las caracteristicas que permiten el

desarrollo 6ptimo del ajonjoli.
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Las caracteristicas edafoclimaticas varian de localidad en localidad. En general las &reas
de produccién se encuentran desde los 5 m a 500 m s.n.m., con temperaturas que oscilan
entre 20 °C a 38 °C.

Los suelos en donde se siembra ajonjoli generalmente poseen textura franca-arenosa,

arcillosa y franco-arcillosa, profundos, con buen drenaje.

El cultivo requiere de una precipitacion de 400 mm a 900 mm distribuidos durante su ciclo
vegetativo. Es necesario aplicar un control preventivo para las enfermedades que se

desarrollan con alta humedad en afios donde se supere este requerimiento.

3.3.3.1 Epoca de siembra
En Guatemala la siembra se inicia a finales de julio y a principios de agosto mayormente,

meses antes de que finalice la época de invierno, dependiendo de las condiciones del
invierno. La planta recibira la cantidad de agua necesaria al inicio para la germinacion y
desarrollo vegetativo y después del tiempo de floracion recibira poca agua de acuerdo con
el requerimiento hidrico de la planta. Aunque las condiciones climaticas han cambiado en
los dltimos afos, aun se consideran adecuadas estas fechas de siembra para el cultivo de
ajonjoli.
3.3.3.2 Preparacion de la tierra

Comunmente no se realiza una preparacion de suelo, ya que se siembra entre las calles
del maiz dias después de que este se dobla. Esta practica permite que los productores no
tengan la necesidad de realizar un control de malezas previo a la siembra, y brinda una

reduccion en los costos de produccion.

Cuando no se siembra en relevo con el maiz, es necesario pasar una aradura a 20 cm de
profundidad y dos pases de rastra una semana antes de la siembra, ya que el suelo debe

guedar bien mullido para facilitar el desarrollo radicular y poseer buena aireacion.

Si el terreno no es plano deben construirse canales de drenaje para evitar el

encharcamiento del terreno.

Se recomienda incorporar el rastrojo del maiz doblado al suelo, ya que al descomponerse

constituirdn abonos organicos.
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3.3.3.3 Tratamiento de semillas
Se debe proteger la semilla cuando es depositada al suelo principalmente contra el dafio

de la hormiga con productos tratadores de semillas como Blindaje, Volaton y Gaucho.

En afios donde las condiciones ambientales propicien la aparicion de enfermedades, es

necesario aplicar a las semillas fungicidas que prevengan la infeccion de patégenos.

Se recomienda tratar la semilla antes de la siembra, con fungicidas a base de tiram,

captan, benomil o ethazol.

Figura 47. Semilla tratada.

3.3.3.4 Siembra
Se realiza de dos formas:

Mateado: por posturas se echan 7-10 semillas, con distancias de siembra de 30 cm entre

postura y 50 cm entre surco.

Figura 48. Siembra de forma mateada.

A chorro: se realiza una abertura por la hilera a la profundidad deseada y simultaneamente
se van echando las semillas por todo el camino, con una distancia entre surcos de 50 cm.
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Figura 49. Siembra a chorro.

Es necesario a los 15 dias después de la siembra realizar un raleo, eliminando de esta
manera las plantas fuera de lugar y las enfermas, hasta lograr una densidad adecuada de

plantas.

3.3.3.5 Control de malezas
En las calles del maiz se realiza un control de malezas antes de la siembra, mayormente

con productos quimicos. Durante el ciclo del ajonjoli se realizan 2 limpias. Se realizan
manualmente, comunmente utilizando machete o azadon. En algunos sectores se utiliza la
cultivadora. Es necesario realizar el control de malezas en los primeros 40 dias después

de la germinacion.

Si se realiza un control de malezas quimico se deben de escoger productos que cumplan
con los requisitos y normas de exportacion. Generalmente se utilizan: llustre y Flash
(Sistemico) Rafaga, Paraquat y Garmaxone (Quemante) Gesaprim, Tarea y Fusilade

(Selectivo hoja ancha.

Figura 50. Control de malezas con cultivadora.
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3.3.3.6 Control de plagas y enfermedades

e Plagas del cultivo

En algunas localidades el mayor problema son las tortuguillas (Diabrotica sp.), mientras
que otras localidades sufren una reduccién en el rendimiento por causa de la Mosca

Blanca (Bemisia tabaci).

e Plagas de suelo

Gallina Ciega: ataca al cultivo en sus primeras etapas de crecimiento, dafia principalmente

el sistema radicular afectando el crecimiento de las plantas.

e Plagas del follaje

Los insectos que causan mayor dafio al follaje son gusanos cortadores Agrotis sp. y

spodopteras. Poseen habito alimenticio nocturno, cortan las plantas jovenes y las defolian.
Para combatir esta plaga se puede utilizar Nomax, Triclorfén, Sevin, Lorsban y Nomolt

Diabrotica: Actian como cortadoras de la base del tallo de las plantulas y se alimentan

del follaje; hacen agujeros en forma de circulos irregulares en el follaje. (Ledn, 2009)

El manejo se realiza a base de Malation, Diazinon, Sevin, Triclorfon y productos como

Engeo y Proclaim.

)

Figura 51. Dafio causado por tortuguillas en ajonjoli.
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e Insectos Chupadores

Mosca Blanca: Es un insecto chupador de la savia de las hojas. Es necesario utilizar
trampas amarillas que permitan la reduccion de la plaga. Como tratamiento quimico se
recomiendan productos como, Confidor y productos a base de pimetrozine e imidacloprid

Tambien es recomendable utilizar productos botanicos como el Neem que repelen la

plaga.

e Plagas de la capsula

Chinche hediondo (Nezara viridula) ataca directamente a la capsula y chupan savia e
inyectan saliva téxica que causa necrosis local y marchitez en las capsulas en desarrollo.
(IICA, 2006)

e Arafa Roja

Deforma las hojas y hay encrespamiento. Este insecto succiona la savia de la planta,
debilitdndola y haciendo que la produccion disminuya ya que provoca raquitismo en las

plantas. Normalmente se presenta debido a sequias prolongadas.

Ya gue ataca en su estado de ninfa se deben utilizar productos a base de Abamectina
como Cobra y Kumulus. Por ser traslaminar logra controlar la plaga y disminuir su

poblacion.

Para el control de pulgones y gusanos se recomienda utilizar productos como: Monarca y

Muralla. Para el control de otros insectos utilizar Curyom o Cipermetrina.

3.3.3.7 MIP (Manejo Integrado de Plagas)

El Manejo Integrado de Plagas permite que exista una reduccion en la proliferacién de las
plagas por un aumento en la poblacion de los enemigos naturales aplicando practicas
como una buena preparacioén de suelo, control de malezas y eliminacion de rastrojos. Lo
mas recomendable es realizar un control etolégico por medio de trampas amarillas que si
bien no reduce la poblaciéon de todas las plagas, permite que se realice monitoreo que
demuestren que insectos tienen una mayor poblacién en las plantaciones para después

aplicar productos quimicos y tratamientos bioldgicos que brinden un control efectivo.
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Figura 52. Trampa amarilla en plantacion.

Fuente: https://spanish.alibaba.com/product-detail/supply-farm-and-garden-insect-trap-
china-682188096.html

3.3.3.8 Enfermedades
Por lo general se produce una pudricion acuosa en la base del tallo y las raices, que

producen el volcamiento de la planta.

e Ahogamiento o damping off

Cuando la enfermedad ataca en preemergencia emite un pequefio tallo de color café
oscuro, que rapidamente muere a causa de la enfermedad. En postemergencia las
plantulas mas desarrolladas se observan con cierta flacidez, que se va acentuando hasta
marchitar completamente la planta y en el cuello a la altura del nivel del suelo, se
observara un estrangulamiento caracteristico bien marcado de coloracion café rojiza u
oscura. (Hidalgo, I. 2000) Cuando se presenta el mal de talluelo, 10 dias después de la

siembra habra defoliacion.

El ataque de estos hongos se previene evitando el encharcamiento, con rotacion de
cultivos y tratando la semilla antes de la siembra, con fungicidas a base de tiram, captam o

benomil.

Las enfermedades del follaje son de poca importancia en las regiones donde se planta
ajonjoli.  Se presenta la mancha angular de la hoja y alternaria pero las variedades

cultivadas son tolerantes. (MAG, Costa Rica. 1991)


https://www.google.com.gt/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwiprsqa0IjTAhUCLSYKHeaNAukQjRwIBw&url=https://spanish.alibaba.com/product-detail/supply-farm-and-garden-insect-trap-china-682188096.html&psig=AFQjCNHAILbi2dZ7E-FHLO7dNsBOhnDv0g&ust=1491320559240048&cad=rjt
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Figura 53. Plantas de ajonjoli afectadas por la pata negra.

e Macrophomina phaseolina

Ocasiona una pudricion carbonosa a nivel del tallo que provoca el acame de las plantas
produce pudricion del tallo y ataca en condiciones secas. La planta adulta presenta

marchitez y muerte prematura.

Se recomienda el tratamiento de la semilla con fungicidas tales como Ethazol, Benomyl y
Captan. (Vaca, F. 2001)

Utilizar productos como: Antracol y Banrot.
*Raleo fitosanitario

Eliminar plantas enfermas, con manchas, hundimiento o marchitez, para evitar contaminar

otras plantas.

3.3.3.9 Programa de fertilizacién
Por las diferentes caracteristicas en los suelos en donde se produce ajonjoli, no puede

existir un programa de fertilizacion general. Especialmente se debe tener en cuenta que el

requerimiento de nutrientes se distribuye de acuerdo al desarrollo vegetativo como sigue:
Dias después de la siembra:

0-29: 3%

30-47:10 %

48-81: 58 %
82-110: 29 %
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Por lo tanto, es recomendable realizar la fertilizacion al mes y medio después de la

siembra y cuando tenga dos meses y medio.

El factor limitante para rendimientos altos de ajonjoli es la disponibilidad de fésforo.
Importante es el calcio y magnesio. La aplicacion de abono foliar es muy apta para el
cultivo de ajonjoli. Puede cubrir gran parte del requerimiento de fertilizacién. (Vaca, F.
2001)

Los productos mas utilizados son Nutrex, Bayfolan Forte, CalcionBor, Zinc-Boro,

Complesales, Humifert,

Es recomendable aplicar Sulfato de Amonio 8 y 45 dias después de la siembra. A los 50
dias después de la siembra la nutricion foliar se puede aumentar aplicando Energimax y
Newfol k los cuales estimulan el desarrollo y crecimiento de las plantas favoreciendo el

amarre de floracion y peso en pocha.

3.3.3.10 Cosecha
Se realiza cuando las capsulas bajeras empiezan a secarse y han empezado a abrirse.

Las plantas empiezan a ponerse amarillas.

3.3.3.11 Corte
Se realiza dependiendo de la altura de la primera capsula 25 cm debajo de la misma,

dejandose en una misma direccion.

Se agrupa en manojos de diez a quince plantas, que se dejan sobre el terreno, hasta que

se terminen de cortar todas las plantas.

Figura 54. Corte de ajonjoli.
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3.3.3.12 Emparvado
Consiste en poner parado, los manojos de plantas amarradas.

3.3.3.13 Secado de las parvas
El secado se realiza por 15 dias por medio de la exposicion directa al sol. Por lo irregular

de la lluvia en tiempo de cosecha se recomienda planificar el tiempo de secado y proteger

en caso de lluvia.

- ' gURH \ \‘\ e g
Figura 55. Secado de parvas.

3.3.3.14 Aporreo
Consiste en golpear y sacudir las plantas sobre una lona o con un palo los manojos de las

plantas secas, para sacar las semillas de las capsulas.

3.3.3.15 Limpieza o zarandeo
se elimina la tierra y otros que queda después del aporreo, con una zaranda fina.

w

S

Figura 56: Limpieza del grano de ajonjoli en el campo



108

3.3.3.16 Transporte y comercializacion
Los medios de transporte deben estar limpios, desinfectados y ventilados.

3.3.3.17 Buenas Practicas Agricolas (BPA’'s)

¢ Plaguicidas...
Lea y siga las instrucciones del fabricante, que estan en la etiqueta de los productos

quimicos.

*Aplicar en el momento oportuno

*Cambie los productos al menos cada dos ciclos.

Lleve un registro de aplicaciones de fertilizantes y plaguicidas

Cuadro 13. Matriz de productos aplicados

Producto aplicado Dosis aplicada Fecha de aplicacion

- No aplique plaguicidas dias antes de la floracién.
- No aplique plaguicidas cuando llueve

¢ Almacenamiento de fertilizantes y plaguicidas...

Fuente: http://teca.fao.org/es/read/8354

Figura 57. Almacenamiento correcto de productos fitosanitarios


https://www.google.com.gt/imgres?imgurl=http://teca.fao.org/sites/default/files/21_4.png&imgrefurl=http://teca.fao.org/es/read/8354&docid=GhBDPvKvLFqG2M&tbnid=eCiZA0XOiGstjM:&vet=10ahUKEwjJkKj-2ojUAhWEwiYKHYZlDqgQMwhSKCUwJQ..i&w=472&h=297&bih=521&biw=1093&q=perforaci%C3%B3n envases de plaguicidas&ved=0ahUKEwjJkKj-2ojUAhWEwiYKHYZlDqgQMwhSKCUwJQ&iact=mrc&uact=8
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Los plaguicidas deben estar separados de los fertilizantes

Es necesario disponer de un area destinada a la preparacion de mezclas y un area de

barbecho (donde se echa lo que no se usa)

SN

Fuente: https://diariocorreo.pe/ciudad/advierten-sobre-plaguicidas-usados-en-el-agr-3248
Figura 58. Area de barbecho para residuos de productos.
Limpieza de equipo Triple lavado y perforacién a los envases.

Después de utilizar el contenido del envase, adicione agua hasta ¥ de la capacidad del

envase.
Cierre el envase y agite por 30 segundos.

Vacié el contenido en la bomba de mochila o la asperjadora a utilizar. Repita este
procedimiento 2 veces mas.

Perforar el envase.

—
Fuente:https://es.slideshare.net/oscarreyesnova/5-manejo-de-empaques-y-embalaje

Figura 59. Pasos del triple lavado.


https://www.google.com.gt/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjylcC75YvUAhWBWCYKHVWKBPUQjRwIBw&url=http://diariocorreo.pe/ciudad/advierten-sobre-plaguicidas-usados-en-el-agr-3248/&psig=AFQjCNEpWdDm58_H7Hb68tF2ypDdbPIbrg&ust=1495827346345377
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e Almacenamiento de semillas y granos

Para mantener la calidad del ajonjoli, se debe evitar mezclar la semilla tratada para

siembra, con ajonjoli de la nueva cosecha.

*No almacene el ajonjoli en el mismo lugar donde guarda su equipo para fumigar.

No utilice sacos de abono, alimento para animales o de agroquimicos para envasar el

ajonjoli; de preferencia utilice sacos nuevos, limpios y sin ningun dibujo, letrero o marca.

No fumigue el ajonjoli cuando se esté secando, al sacudirlo o al estar almacenado.

No aplicar insecticidas ni fungicidas a su ajonjoli ya cortado, con la pocha abierta,

sacudido y almacenado.

3.3.4 Evaluacion
Se esperaba la edicion de 1 folleto que permitiera a los productores poseer informacion

acerca del manejo de ajonjoli, se cumplié esto un 200% ya que con los resultados del
primer servicio también se realiz6 la edicidn de otro folleto en cuanto al andlisis de sanidad

de semilla.

En cuanto a los productos fitosanitarios utilizados en las plantaciones es necesario cumplir
con los requisitos de exportacion que indican que se aprueban productos de etiqueta
verde y azul. Los productos de etiqueta amarilla deberan utilizarse Gnicamente los que

presenten una residualidad baja.

Las Buenas Practicas Agricolas son aspectos durante todo el manejo del cultivo que
permitiran un mejor control de los productos fitosanitarios y otras practicas que permiten la
produccion segura. Ademas, garantizan que los productos, cumplan los requisitos minimos

de inocuidad y de calidad.
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