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RESUMEN

El cultivo de ajonjoli (Sesamun indicum) es una planta originaria de Etiopia, Africa pero también
fue difundida en paises como; India, Japon y China. Después del descubrimiento de América fue
Ilevado a México y luego a paises de centro America con climas calidos y zonas tropicales como
Nicaragua. Este cultivo es afectado por enfermedades de origen fungosas, bacterianas y virales
las cuales reducen sus rendimientos y elevan los costos de produccién. El proposito del presente
estudio fue identificar las enfermedades del cultivo de ajonjoli (Sesamun indicum), medir su
incidencia, severidad y el comportamiento temporal de las enfermedades. El estudio se realiz6 en
4 sectores (Las Lomas, Las Mulas, Pedro Arauz Sur y Mojon Sur 1) de la comunidad de
Chacraseca, en fincas productoras de ajonjoli que previamente han presentado problemas con
enfermedades, ejecutandose en dos fases: Fase de campo con la identificacion de fincas, sitios de
muestreos y colecta de muestras de plantas y la fase de laboratorio con el traslado de las
muestras, realizacion de diagndsticos fitopatoldgicos a través de cdmara humeda, medios de
cultivos (PDA, YDC). Los resultados indican que las enfermedades encontradas fueron los
hongos Rhizoctonia sp., Sclerotium rolfsii, Cercospora sesami, Macrophomina phaseolina y la
bacteria Xanthomonas campestris. La enfermedad que alcanzo mayor incidencia que el resto, fue
Cercospora sesami en el sector Mojon Sur | con 73% de incidencia y severidad de 17%, la
enfermedad que menos incidencia presento fue la causada por Rhizoctonia sp en el sector Pedro
Arauz con 0.7% de incidencia y una severidad de 0.69%. Las enfermedades que se mantuvieron
desde las primeras etapas del cultivo hasta la Ultima etapa fueron Cercospora sesami y
Xanthomonas campestris. Las que se presentaron en comun en todos los sectores estudiados
fueron Cercospora sesami, Macrophomina phaseoli y Xanthomonas campestris.



I. INTRODUCCION

El ajonjoli se considera que tuvo su origen en Etiopia y como regiones o paises de
diversificacion secundaria fueron: india, Japon y China. Después del descubrimiento de América,
fue llevado a México, luego a paises de Centro América con climas célidos de zonas tropicales.
En Nicaragua fue introducida en 1939 y para el afio 1946, era el segundo cultivo de importancia

en el pais (Salvatierra 1993).

La produccion mundial es aproximadamente dos millones de toneladas métricas por afio. La
demanda va en aumento debido a los usos. EI mercado mundial estd dominado por India, China,
Myanmar y Sudan que acumulan el 70 por ciento de la produccion mundial, en el caso de Centro
América la participacion en la produccion es del 1.5 por ciento, donde Nicaragua produce el 12

por ciento de la produccion total de Centro América (BCN 2012).

Una gran parte de la produccion de ajonjoli se utiliza para la produccién de aceite comestibles
los cuales son de alta estabilidad, dada la presencia de antioxidantes naturales como la
sesamolina. EI contenido de aceite esta entre 40 y 60%, y las proteinas oscilan entre 17 y 29%
(FAO 2006).

En la regién de occidente, Ledn y Chinandega, el pequefio agricultor es quien tradicionalmente
lo ha cultivado, considerandolo como un cultivo secundario, con bajas exigencias de agua y de
insumos, dado al corto periodo lluvioso en la region y los limitados recursos financieros de los
productores (Cuenta Reto Del Milenio 2011).

Uno de los principales problemas que los productores enfrentan para la produccién de ajonjoli se
debe a las enfermedades que afectan el desarrollo o crecimiento de la planta, ya sea provocando
una pérdida o disminucion de la produccion, En otras zonas del pais y en algunos paises de clima
tropical igual al nuestro se han encontrado diferentes enfermedades siendo las mas importantes
las causadas por Macrophomina phaseoli, Phytophthora spp, Fusarium oxysporum, Cercospora
sesami, (Naturaland 2000).



Es por ello la relevancia de este estudio para los productores de ajonjoli de la comunidad de
Chacraseca, debido a la importancia socioeconomica de este rubro para la zona, considerando
relevante que conozcan el comportamiento de las enfermedades que atacan al cultivo en cada una
de sus etapas fenoldgicas y de esta manera tener las herramientas técnicas para controlar a

tiempo los problemas fitopatoldgicos, garantizando la productividad en sus rendimientos.



I1. OBJETIVOS
General

Diagnosticar los principales problemas fitopatologicos del cultivo de ajonjoli (Sesamun indicum)
en cuatro sectores de la comunidad de Chacraseca, municipio de Leon en el ciclo agricola de

primera 2012.

Especificos

e Identificar las principales enfermedades que se presenten en el cultivo de ajonjoli
(Sesamun indicum) en la comunidad de Chacraseca, en el ciclo agricola 2012.

e Medir la incidencia y severidad de las enfermedades presentes en el cultivo en las
diferentes zonas de la comunidad de Chacraseca en el ciclo agricola de primera 2012.

e Conocer la distribucion temporal de las enfermedades en el cultivo de ajonjoli durante el
ciclo agricola de primera 2012 en la Comunidad de Chacraseca.



1. MARCO TEORICO
3.1. Generalidades del cultivo

El ajonjoli es una planta que se cultiva anualmente por los pequefios productores de Nicaragua,
principalmente para la subsistencia de su familia o para vender en el mercado nacional a pequefia
escala. El ajonjoli es una planta dicotiledonea que crece en forma recta y puede alcanzar altura
de 1 a2 metros y su ciclo varia de 3 a 4 meses segln la variedad (Naturaland 2000).

3.2. Descripcion Taxondmica segin Wikipedia (2012)
Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Lamiales

Familia: Pedaliaceae

Geénero: Sesamum

Especie: S. indicum

Nombre binomial: Sesamum indicum

3.3. Descripcion morfoldgica

Raiz: El sistema radical es bien desarrollado y fibroso. Estd formado por una raiz principal

pivotante, muy ramificada pero generalmente superficial.

Tallo: Segun la variedad, puede ser simple o ramificada, lisa 0 pubescente con glandulas que
secretan una sustancia viscosa. Es cuadrangular, de consistencia fibrosa y puede alcanzar una

alturadela2m.

Hojas: Son opuestas y alternas. Las hojas inferiores, cominmente, son de forma acorazonada y

partidas; las superiores, lanceoladas y enteras. Estan cubiertas por pelos.



Flores: Son blancas, en forma de campana, de 2 a 4 cm de largo. Se forman en las axilas de las

hojas, en nimero de una a tres, segun la variedad. En un gran porcentaje se auto polinizan.

Frutos: Son cépsulas dehiscentes en la mayoria de las variedades. Pueden ser bioculares,

triloculares o tetraloculares, segun la variedad.

Semillas: Son pequenas, de 2 a 4 mm de largo, de forma achatada y de color variable: blanco,

crema-rojizo, pardo o negro (Potes et al. 1982).
3.4. Condiciones Agroclimaticas
Clima: El ajonjoli es una planta de clima calido. Prospera en regiones tropicales y subtropicales.

Temperatura: El ajonjoli requiere temperaturas altas y uniformes, entre 27 y 30 °C. Las
temperaturas inferiores a 18 °C durante la floracion, pueden causar esterilidad del polen o caida
prematura de las flores y las demasiado altas, 40 °C y mas, en la época de floracion, afectan la

floracion y el nimero de capsulas.

Luminosidad: El ajonjoli es una planta de dias cortos. Con 10 horas diarias de luz, florece a los
42 a 45 dias. En general, para obtener mejores rendimientos y alto contenido de aceite, el ajonjoli

debe sembrarse en regiones con alta luminosidad y sin variaciones notables en la temperatura.

Agua: Aunque el ajonjoli es resistente a la sequia y puede crecer en regiones casi desérticas, sélo
rinde econdmicamente cuando en el suelo existen suficientes reservas de agua. Se requieren de

400 a 800 mm de lluvia bien distribuidos en todo el ciclo del cultivo.

Las lluvias demasiado fuertes, durante la floracion, bajan los rendimientos. Cuando se presenta
una sequia prolongada en el Gltimo periodo de maduracion de las céapsulas, éstas maduran

prematuramente y resultan vanas.

El ajonjoli es sensible al encharcamiento, pues el exceso de agua favorece el desarrollo de
enfermedades fungosas, ya que el cultivo requiere clima seco en la época de la cosecha, aunque
no en exceso, pues en este caso se presentan perdidas considerables de semilla debido a la

dehiscencia de las capsulas. En esta época, los vientos también son perjudiciales.



Suelo: Aunque el ajonjoli puede dar buen rendimiento en varios tipos de suelos, es preferible
cultivarlo en suelos sueltos, franco-arenosos, con buen drenaje. De esta manera, se favorece el
desarrollo de un sistema radical abundante, que asegure una buena absorcién de agua y sales

minerales.

El ajonjoli exige baja salinidad y un pH entre 5.5 y 7.0. El contenido de elementos nutritivos
debe ser normal, pues en un periodo relativamente corto, la planta de ajonjoli consume un buen
numero y cantidad de nutrimentos indispensables, para cubrir las necesidades de un crecimiento

rapido y la formacion de un gran nimero de capsulas (Potes et al. 1982)
3.5. Preparacion del suelo

El suelo para la siembra debe quedar bien pulverizado, si se tiene en cuenta el tamafio tan

pequefio de la semilla. Se recomienda una aradura a 20 cm de profundidad y dos rastreos.

Es aconsejable nivelar o pulir el terreno mediante un tablon pesado, colocado detras de la rastra.
Como el ajonjoli es muy susceptible al exceso de humedad, deben construirse canales de drenaje

para evitar encharcamiento del agua (MAG 1991).
3.6. Siembra

Se recomienda una distancia de siembra de 60 cm entre surcos y de 20 a 25 cm entre plantas.
Con esta densidad de siembra se han obtenido incrementos del 20% en los rendimientos, en

comparacion con las distancias tradicionales de 90 cm entre surcos y 50 cm entre plantas.

Se requiere de 5 a 6 kg de semilla por hectarea. Para areas pequefias, la siembra puede ser
manual en surcos, a chorro seguido, por sitios, o al voleo. Por sitios se emplean 3 kg de semilla

por hectérea, y al voleo, 6 a 8 kg/ha.

La siembra debe realizarse al comienzo de las lluvias. Si se dispone de riego, puede adelantarse.
Debe tenerse en cuenta la duracion del ciclo vegetativo de la variedad, a fin de que la cosecha
coincida con la época seca. Con frecuencia, el ajonjoli se siembra intercalado con otros cultivos.
Sin embargo, debe tenerse en cuenta que esta planta es muy sensible a la luz y puede

perjudicarse si recibe sombra, especialmente en la época de floracion (Rodriguez et al. 2012).



3.7. Manejo del cultivo

En suelos arenosos, la aplicacion de fertilizantes nitrogenados puede justificarse. En algunas

regiones, se recomienda aplicar de 30 a 60 kg/ha de nitrégeno y de 30 a 40 kg/ha de fdsforo.

Bajo condiciones éridas, el uso de agua suplementaria en el cultivo de ajonjoli, aumenta
considerablemente los rendimientos. Se recomiendan riegos a intervalos de 20 dias cuando las
lluvias sean escasas. El crecimiento de las plantitas durante los primeros 30 dias es lento, eso le
da al ajonjoli una desventaja para competir con las malezas. Por esto, es indispensable mantener

el cultivo limpio, a fin de favorecer el desarrollo vigoroso y uniforme de las plantas.

El primer deshierbe mecanico debe hacerse a las 2 o 3 semanas después de la germinacion.
Inmediatamente después se realiza el raleo, cuando las plantitas tienen de 5 a 10 cm de altura. Se
dejan una o dos plantas por sitio, cada 25 a 35 cm. De esta manera se asegura una densidad de
130 000 plantas por hectarea.

Control de malezas: Esta actividad se realiza antes de la floracion, ya que es la etapa en la cual
la planta acumula toda la energia para la produccién puede hacerse mediante herbicidas. Estos se

aplican a los 20 dias después de la siembra y a los 35-40 dias.

Raleo: Se realiza cuando las plantas hayan nacido muy tupidas de lo contrario la produccion sera
reducida en un 20%, se recomienda dejar ocho plantas por metro, el momento adecuado para
realizar el raleo es a los 20 dias después de la siembra o cuando las plantas tenga entre 7-8
pulgadas de alto y se dejan las plantas méas robustas, este es de mucha importancia ya que nos
previene de enfermedades, no hay zanconeo ni acame, mayor nimero de capsulas y mayor peso

del grano.

Aporque: Es recomendado hacer el primer aporque a los 25 dias después de la siembra, con una
aplicacion de un quintal de urea por manzana. Despueés se deja la urea cubierta con la tierra, el
segundo pase se hace a los 45 dias después de la siembra o antes que comience la floraciéon, junto

con un quintal de urea (Rodriguez et al. 2012).



3.8. Cosecha

Corte: Se realiza de manera manual y debe efectuarse cuando las hojas de la parte baja de la
planta toman un color amarillento y empiezan a caerse y los frutos o capsulas toman un color
café, las capsulas de la parte baja empiezan a abrirse y la planta termina de echar flores (MAG
2010).

Las plantas se cortan al ras del suelo con un machete u otro implemento, reuniéndose y atandose

en manojos no mayores de 25 plantas (Gonzales, sf).

Emparve: el momento indicado para el emparve es a los tres dias después de corte, las parvas
deben ser pequefias con un ancho de la base no mayor de un metro, asi las parvas les entra mas

sol y aire, se colocan las parvas en circulos y en grupos de cinco.

Aporreo: se realiza cuando el grano alcanza un siete por ciento de humedad, esta humedad se

alcanza entre los 10 y 15 dias con buen sol en la parcela (MAG 2010).
3.9. Descripcion de las Enfermedades

3.9.1. Pata Negra (Macrophomina phaseolina)

Descripcion taxonémica

Reino: Fungi

Division: Ascomycota

Clase: Ascomycetes

Familia: Sphaeroidaceae

Geénero: Macrophomina

Especie: phaseolina



Biologia

Este es un hongo imperfecto el que presenta una fase esclerocial (micelia sterilla) denominada
Rhizoctonia bataticola la cual es saprofitica y una fase picnidial la que se denomina

Macrophomina phaseolina la que es patogénica (Beas et al. 2004).
Sintomas

Esta enfermedad comienza con una mancha oscura en la base del tallo que luego avanza y
generalmente abarca todo el tallo. Las ramas, capsulas y hojas se secan a medida que el dafio
avanza. Las plantas afectadas se secan y mueren quedando en pie sobre el suelo por el cual el
ataque puede ser detectado facilmente, en los tejidos atacados se observan numerosas estructuras

de color negro, constituyéndose en la fuente de infeccion de las siembras futuras.

El control de esta enfermedad es dificil, ya que el hongo patégeno puede atacar los cultivos

siguientes al ajonjoli, como en el caso del maiz y sorgo.

Esta enfermedad se puede presentar en cualquier época del cultivo especialmente en la etapa de
floracion apareciendo una mancha negra oscura algo himeda a nivel del cuello de la planta y se
extiende rapidamente hacia las ramas superiores pudiendo envolver todo el tallo y ocasionando
estrangulamiento. También puede invadir las raices y producir marchitamiento y muerte de las

plantas.

Las temperaturas altas, asociadas a humedad del suelo baja, duplican la severidad de la
enfermedad, la m&xima infeccion ocurre cuando el suelo esta seco, afectando al cultivo, tanto en
la etapa de plantulas como cuando el grano estad madurando. La enfermedad se hace mas severa

en suelos arenosos por su poca capacidad de almacenamiento de agua (Pineda y Avila 1988).
Morfologia del patégeno

El hongo presenta un micelio ramificado con hifas hialinas, filiformes y septadas, estas mismas
pueden presentar ramificaciones secundarias. Los conidios del hongo son fusiformes,

unicelulares, levemente curvos, puntiagudos en un extremo y redondeados en otro.



Como estructuras de resistencia Macrophomina phaseolina produce microesclerocios que son
esféricos o ligeramente alargados, rodeados de micelio cuyas prolongaciones contribuyen a su
formacion. Los microesclerocios son articulados, duros, coraloides y de color negro (Beas et al.
2004).

Condiciones favorables al patégeno

Este patdgeno se ve favorecido por temperaturas elevadas (30-35° C) y el estrés hidrico en las

plantas.
Medidas de control

Se debe de evitar la siembra continua en areas que han sido afectadas anteriormente por este

patogeno, la rotacion de cultivos con especies no hospedantes del patogeno.

Se puede realizar el tratamiento de la semilla con antagonistas como Trichoderma harzianum, o

aplicaciones de productos quimicos como mancozeb y propineb.
3.9.2 Mancha blanca (Cercospora sesami)

Descripcion TaxonOmica

Reino: Fungi

Divisién: Ascomycota
Clase: Dothiodeomycetes
Orden: Capnodiales

Familia: Mycosphaerellaceae

Género: Cercospora
Biologia

Esta enfermedad se presenta cuando ocurren lluvias extemporaneas o fuera de época, en el
altimo tercio del ciclo agricola, lo que algunos consideran positivo ya que causa defoliacion o

caida de las hojas, pero es probable que el dafio ocasionado cause bajas en el rendimiento.



La mayoria de las especies de Cercospora producen la toxina no especifica cercosporina, que
funciona como agente fotosensibilizante en las células vegetales, es decir, mata a las células del
hospedante s6lo en presencia de luz. Dicha toxina induce la produccion de oxigeno atdmico en
las células del hospedante, lo cual hace que estas ultimas pierdan electrolitos y se rompa su
membrana celular (BAYER 2009).

Morfologia del patogeno.

Este hongo produce conidios largos delgados, multicelulares, de incoloros a oscuros. Los
conidioforos del hongo, agrupados en racimos, sobresalen de la superficie de la planta a través de
las estomas y forman conidios una y otra vez sobre los nuevos apices en proceso de crecimiento
de la planta. Los conidios se desprenden con gran facilidad y a menudo son llevados a grandes

distancias por el viento (Agrios 1999).

Distribucion geografica

Por lo general, estas enfermedades se encuentran ampliamente distribuidas y entre las plantas
que con mayor frecuencia afectan se encuentran la remolacha azucarera, zanahoria, apio,
berenjena, chicharo, cacahuate, tomate, arroz, maiz, la cafia de azucar y la mayoria de los demés
cereales y pastos, azalea, hiedra de Boston, dalia, geranio, tabaco y muchos arboles, asi como a

otros cultivos de las zonas templadas y tropicales.
Sintomas

Aparece generalmente en las plantas al final del ciclo manifestindose como pequefias manchas
redondeadas de color marrén o gris blanquecino, mas tarde su parte central adquiere un color gris
ceniciento, se adelgaza, adquiere un aspecto quebradizo (como el papel) y puede desprenderse
dejando un hueco irregular, aunque existe la posibilidad de que las manchas (cuando son
suficientemente numerosas) puedan coalescer y producir grandes zonas necréticas (Agrios
1999).



Condiciones que favorecen la enfermedad

El hongo es favorecido por las altas temperaturas, de ahi que sea mas destructivo en los meses

del verano y en los climas mas calidos.

Aun cuando las esporas de Cercospora necesiten del agua para germinar y penetrar en sus
hospedantes, el rocio abundante al parecer es suficientepara que produzca numerosas
infecciones. El hongo inverna en las semillas y en hojas afectadas ya maduras en forma de
diminutos estromas negros (Agrios 1999).

Estrategias de manejo de la enfermedad

Esta enfermedad se controla mediante el uso de semillas libres del patégeno, o de una edad de
por lo menos 3 afios (lapso en el que el hongo de esas semillas ya ha muerto), mediante rotacion
de cultivos con plantas que no son afectadas por dicho género fitoparasito o por alguna de sus
especies (Agrios 1999).

3.9.3 Mal del Talluelo (Rhizoctonia sp)

Descripcion taxonémica

Reino: Fungi

Filo: Basidiomycota

Clase: Basidiomycetes

Subclase: Agraciomycetidae

Orden: Polyporales

Familia: Corticiaceae

Género: Rhizoctonia

Especie: sp



Biologia

Este fitopatdgeno se presenta en casi todos los suelos porque tiene una amplia gama de
hospedantes, se desarrolla a temperaturas muy diversas en zonas calidas, templadas y frias y

encontrandose tanto en la superficialmente como en estratos profundos del suelo.

En la naturaleza Rhizoctonia solani se reproduce asexualmente y existe como micelio vegetativo,
el cual forma estructuras de resistencia o esclerocios, que son masas de hifas estrechamente
entretejidas con superficies duras y resistentes. El estado sexual de este fitopatégeno se conoce

como Thanatephorus cucumeris (Membrefio y Téllez 2011).
Morfologia del patogeno.

Posee un micelio de rapido crecimiento, de color café y de 6-10 um de didmetro en hifas adultas,
con ramificaciones en angulos rectos, el micelio es incoloro en estado joven, pero se torna
amarillamiento o café claro a medida que madura, pero todas las colonias maduras muestran

algun tono de color café.

Las hifas del micelio se dividen en células individuales mediante un septo tipo doliporo, que
permite el movimiento del citoplasma, mitocondrias y nucleos de una célula a otra, este tipo de

septo es una caracteristica prominente, uniforme y confiable de esta especie de patdgeno.
Distribucion geografica

Es un hongo del suelo que se encuentra por todo el mundo y en practicamente en todos los tipos

de suelo.
Ciclo de la enfermedad

Inicialmente los esclerocios presentes en el suelo son estimulados por exudados producidos por
la actividad de crecimiento celular de las plantas y por la descomposicion de residuos organicos.
Estos emiten micelio que al entrar en contacto con la planta ataca la superficie externa; el
proceso de infeccion es promovido por la produccion de diferentes enzimas extracelulares que
degradan varios componentes de la pared celular de las plantas como la celulosa, la cutina y la

pectina.



Después de este primer ataque, el hongo continua su desarrollo en la superficie externa de la
planta causando enfermedad por la formacidn de apresorios que penetran las células vegetales
tomando nutrientes de ésta para continuar su crecimiento y desarrollo Como el hongo destruye
las células de las plantas, las hifas continGan el crecimiento y colonizacion del tejido muerto,
muchas veces formando nuevos esclerocios. El nuevo indculo es producido dentro o fuera del
tejido del hospedero, repitiéndose sucesivamente nuevos ciclos cuando nuevos tubérculos-

semilla y el material vegetal estan disponibles (Cotes, sf).
Sintomas

Este patdgeno provoca la pudricion de las semillas, haciendo que las plantulas no emerjan o
caigan poco después de emerger. Las areas en la base del talluelo se llenan de agua y se

decoloran (Membrefio y Téllez 2011).

Producen estrangulamientos de los tallos evidenciandose por la formacion de chancros en los
tallos en desarrollo, los que a menudo presentan depresiones profundas que progresan hasta
rodear completamente el tallo, llegando a estrangularlos, produciendo volcamiento y muerte de

la planta (Cotes, sf).
Formas de diseminacion

En la naturaleza los hongos fitopatdgenos se diseminan por el viento, lluvia, agua del suelo,
semillas y vectores. Ademas el hombre puede dispersarlos de diversas maneras trasportando
suelo, material vegetal u otro material contaminado (Salazar et al. 2009).

Condiciones que favorecen la enfermedad

Se desarrolla bien en suelos pesados, himedos, acidos, y mal drenados. Temperaturas mayores
de 25°C favorecen al desarrollo de la enfermedad. Tiene gran capacidad saprofitica, logrando
sobrevivir en forma de esclerocios por largos periodos de tiempo en condiciones desfavorables,
Suelos con altos contenidos de materia organica favorecen los ataques, por su alto potencial
saprofito este hongo puede sobrevivir sobre materia organica durante tres afios (Membrefio y
Téllez 2011).



Estrategias de manejo de la enfermedad

A nivel de campo las rotaciones de cultivo con cereales, la fumigacion y solarizacion del suelo

pueden ayudar a reducir el mal del talluelo.
3.9.4 Pudricion Basal del Tallo (Sclerotium rolfsii)
Descripcion Taxonomica

Reino: Fungi

Clase: Basidiomycetos

Orden: Helotiales

Divisién: Basidiomycota

Familia: Ascomycetes

Género: Sclerotium

Especie: rolfsii

Biologia

Este es un habitante comun del suelo y patdégeno importante en hortalizas, frutales, ornamentales
y malezas, capaz de atacar un cultivo en cualquier estado de su desarrollo y causar una muerte

rapida a la planta afectada.
Morfologia del Patogeno

El hongo Sclerotium rolfsii, produce un micelio abundante de color blanco, velloso y
ramificado que forma numerosos esclerocios pero que a menudo es estéril, es decir, no produce
esporas. Sclerotium rolfsii en la mayoria de los hospederos, produce basidiosporas en los bordes
de las lesiones cuando el clima es humedo. Los esclerocios maduros no se encuentran unidos a
los filamentos miceliales y tienen la forma, el tamafio y el color de una semilla de mostaza
(Agrios 1999).



Distribucion geografica

Se ha registrado la presencia de Sclerotium rolfsii desde las zonas mas calurosas en los tropicos,
hasta zonas mas templadas a través del mundo. En Ameérica se encuentra en Norteamérica,
Sudamérica y en Centroamérica. En Europa se ha registrado en varios paises, al igual que en
gran parte de Asia y Oceania (Membrefio y Téllez 2011).

Ciclo de la enfermedad

El patdgeno tiene la capacidad de reanudar el crecimiento de las hifas, de tejidos infectados y la
germinacion de los esclerocios, cuando las hifas se ponen en contacto con tejido susceptible de la

corona, raiz, fruta o de la hoja (Membrefio y Téllez 2011).

Sclerotium rolfsii puede desarrollarse antes o después de la emergencia de la plantulas, una vez
que se ha establecido en las plantas, el hongo avanza y forma micelio y esclerocios con gran
rapidez desarrollandose con mayor facilidad en suelos himedos y temperatura alta entre 30° C a
35° C.

Al parecer, el patdgeno crece, sobrevive y ataca a las plantas con mayor frecuencia cerca de la
superficie del suelo, quizd porque a ese nivel la temperatura es mas favorable, por mayor
abastecimiento de sustancias organicas que el hongo utiliza para alimentarse y quiza a que hay

una menor competencia o antagonismo con otros organismos del suelo (Arias y Duarte 2006).

Las hifas pueden penetrar tanto extracelular como intracelular, para ello el hongo produce acido
oxalico poligacturonasa y celulosa que actan causando la separacion y muerte de las células. En
el plazo de 2 a 4 dias después de la infeccion los sintomas de marchitez suave son generalmente

evidentes.

Ademas la produccion de basiodiosporas puede contribuir a los siclos secundarios ya que una
vez que entran en contacto con la superficie de la planta las esporas se hinchan y producen entre

1 a 3 tubos germinativos.
Sintomas y epidemiologia

Los primeros sintomas observables se manifiestan en un amarillamiento o marchitez de las hojas

inferiores o bien en muerte descendente de las hojas desde su punta hasta el peciolo. Dichos



sintomas avanzan posteriormente hasta las hojas de la parte superior de la planta. En plantas con
tallos muy suculentos, puede desplomarse, mientras que en plantas con tallos mas duros, se
mantiene su verticalidad y comienza a perder sus hojas o a marchitarse. Al mismo tiempo, el
hongo crece hacia la parte superior de la planta y cubre la lesion del tallo con una masa blanca y
algodonosa de micelio, dicho avance depende del nivel de humedad presente (Arias y Duarte
2006).

Generalmente los sintomas aparecen en la zona de la planta que se encuentra sobre o cerca del
suelo, el sintoma més comun es una podredumbre de color castafio o negro en el tallo que se
desarrolld cerca de la linea del suelo, pasando unos dias en el micelio pueden aparecer
esclerocios esféricos de tonalidad marron rojiza y con un didmetro medio de 1-2 mm. La lesion
se desarrolla con rapidez, rodeando el tallo completamente y dando lugar a la repentina y

permanente marchitez de toda la parte aérea de la planta (Membrefio y Téllez 2011).
Propagacion de la enfermedad

La principal fuente del indculo de Sclerotium rolfsii son los esclerocios en el suelo y restos de
cosecha, ya que estos corresponden a las estructuras de resistencia por las cuales el hongo
sobrevive y puede iniciar una infeccion de un hospedante susceptible con o sin necesidad de una

fuente alimenticia externa (Membrefio y Téllez 2011).

En el proceso de infeccion, la hifa germina a partir de esclerocios de Sclerotium rolfsii
aproximadamente 24 a 48 horas de inoculacion y frecuentemente se unen para formar grupos

infectivos y con el crecimiento de hifas individuales sobre el hospedero.

El pH es muy importante en la induccién de la formacion de esclerocios. El esclerocio puede
pasar por la germinacion eruptiva y la germinacion de las hifas. La germinacion de las hifas se
caracteriza por el crecimiento de hifas individuales a partir de la superficie del esclerocio,
mientras que la germinacion eruptiva, agregados de micelio crecen a través de la superficie del
esclerocio. Ademas de lo sefialado la germinaciéon de las hifas depende de la materia organica del
suelo y la eruptiva puede o no necesitar de una fuente alimenticia externa. EI micelio puede
crecer a pH de 3 a 5y la germinacion de los esclerocios ocurre entre a 2 a 5, la germinacion es

inhibida a pH por encima de 7 (Membrefio y Téllez 2011).



Formas de diseminacion

La forma de propagarse es a traves del agua corriente, el suelo infestado, las herramientas
contaminadas, las plantulas de trasplante infectadas, los frutos infectados y en algunos
hospederos, en forma de esclerocios mezclados con la semilla. EI hongo se puede propagar con
la lluvia, el riego o el riego por inundacién, asi como con los 6rganos de propagacion infectados

0 contaminados (Arias y Duarte 2006).
Condiciones que favorecen la enfermedad

Sclerotium rolfsii tiene un Optimo crecimiento a temperaturas entre 30 a 45° C, con una
temperatura minima de 8° C y una temperatura maxima de 40° C, los limites de temperatura del

suelo para la infeccion y patogénesis es entre 20 a 36° C.

El micelio vegetativo muere con temperaturas de -2°C en durante 24 horas y los esclerocios con

temperaturas de -10°C en 48 horas.

Otro factor que limita o favorece el desarrollo de este hongo es el pH, siendo los pH entre 1.4 a
8.8 los favorables para el crecimiento del micelio de este hongo, encontrandose su optimo entre 3

y 5.5, lo que indica Sclerotium rolfsii necesita de suelos bien aireados.
Estrategias de manejo de la enfermedad

El manejo de este hongo resulta ser muy complicado por el gran nimero de plantas capaz de

atacar incluso como saprofito, sobreviviendo en el suelo por muchos afios.

Existen medidas de control cultural que pueden ser aplicadas y son muy importantes en la
disminucion de la incidencia del patégeno, entre ellas se menciona la rotacion de cultivos con

gramineas (Salazar et al. 2009).

Recientemente, el control de las enfermedades que ocasionan Sclerotium rolfsii se ha logrado
mediante la solarizacion de los suelos, es decir, el estercolado del suelo humedecido con laminas
de polietileno transparentes durante la estacion célida, lo cual hace que aumente la temperatura
en el suelo y pueda controlarse las enfermedades que estan latentes en él. Ain mas prometedor,
es el control bioldgico de las enfermedades por Sclerotium, principalmente por el uso de especies

parasitas y antagonistas como el hongo Trichoderma (Agrios 1999).



3.9.5 Mancha angular bacteriana (Xanthomonas campestris pv sesami)
Descripcion taxonémica

Reino: Bacteria

Filo: Proteobacteria

Clase: Gamma proteobacteria

Orden: Xanthomonadales

Familia: Xanthomonadaceae

Género: Xanthomonas

Especie: campestris

Biologia

Las bacterias fitopatogenas ocasionan el desarrollo de casi tantos tipos de sintomas en las plantas
que infectan como los que producen los hongos. Producen manchas y tizones foliares,
pudriciones blandas de frutos, raices y 6rganos almacenados, marchitamientos, crecimientos
excesivos, sarnas, cancros, etc. Cualquiera de estos tipos de sintomas puede ser producido por las
bacterias patdgenas de varios géneros y cada género contiene algunos patégenos capaces de

producir diferentes tipos de enfermedades (Wikipedia, 2012).
Morfologia del Patégeno

Es una bacteria gram negativa, baciliforme movido por un flagelo polar, productora de capsula y
que mide de 0,4-0,6 por 0,8-1,6 micras. Las colonias son lisas, levemente viscosas y brillantes, la

bacteria persiste en el suelo por un periodo de 4 a 6 meses.

La mayoria de las bacterias fitopatdgenas tienen forma de baston, la Unica excepcion es
Streptomyces, que es filamentosa. Los bastones son, mas o menos cortos y cilindricos y, en los

cultivos jovenes, tienen una longitud que va de 0.6 a 3.5 um y un diametro de 0.5a 1.0 um.



Sintomas

Plantas de cualquier edad pueden ser atacadas por este patdgeno, pequefias lesiones acuosas
marron brillantes se desarrollan en el margen de las hojas de los cotiledones, después de 10 a 12

dias de la siembra.

Las lesiones se pueden expandir, cubriendo rapidamente los cotiledones que entonces se secan.
Manchas acuosas marrén oscuras también pueden aparecer en las hojas verdaderas, hojas mas
jévenes son mas susceptibles, estas manchas acuosas se vuelven verde olivaceas, aumentan de
tamafo (2 a 3 mm), y exhiben coloracion rojo oscura a negra, las manchas frecuentemente
angulares pueden cohalescer formando manchas mayores. Las hojas afectadas se secan y se

vuelven quebradizas.

En infecciones severas las lesiones se extienden por los peciolos hasta la raiz acarreando un
oscurecimiento marron, invasion sistémica y muerte de la planta. Las capsulas pueden o no ser

afectadas.
Formas de diseminacion

El patégeno se disemina por viento himedo, por salpique de lluvia y penetra a las hojas a través

de las estomas y heridas (Mendoza y Torres 2005).
Condiciones que favorecen la enfermedad

El desarrollo de la enfermedad es favorecido por un ambiente himedo, lluvias fuertes
aumentando asi la severidad, las temperaturas que se desarrolla son entre 25 a 30° C siendo el
Optimo a los 27° C. en el trépico centroamericano la época lluviosa, provee las condiciones

apropiadas para el ataque de la enfermedad (Mendoza y Torres 2005).
Estrategia de manejo de la enfermedad

Las enfermedades bacterianas de las plantas comdnmente son muy dificiles de controlar. Con
frecuencia, se requiere de una combinacion de varios métodos de control para combatir a una

determinada enfermedad bacteriana.



La rotacion de cultivos puede ser muy efectiva con respecto a bacterias patégenas que tengan un
rango de hospedante limitado, pero es impractica e ineficaz con respecto a bacterias que atacan a

muchos tipos de plantas cultivadas.

El uso de variedades resistentes es recomendado. El tratamiento de semillas con antibiéticos,
agua caliente, y oxicloreto de cobre reducen la severidad de la enfermedad, resultando en
aumento de produccién. Tratamiento de semillas con bacterinol, plantomycim, streptocycline,

disulfato de tetrametiltiuram o NaOCI puede contribuir para el control de la enfermedad.



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Ubicacion del estudio

El presente estudio se realizo en la comunidad de Chacraseca, municipio de Ledn, Departamento
de Leon en el ciclo agricola de primera 2012, en cuatro sectores que se caracteriza como los de
mayor importancia en la produccién de ajonjoli. La zona se caracteriza por presentar las
siguiente condiciones edafoclimaticas: suelos arenosos, temperatura promedio anual entre 27 y

29°C, humedad relativa anual alrededor de 77%, las precipitaciones pluviales anualmente oscilan

en 1910 mm, con una altitud de 94 msnm.

4.2. Tipo de estudio

El tipo de estudio es descriptivo, realizdndose en dos fases.

Fases del estudio Breve descripcion

Campo 1.

2.
3.

Identificacion de fincas con
antecedentes fitopatoldgicos
Identificacién de sintomas.
Recoleccion de muestras.

Laboratorio 1.

Montaje de muestras con el empleo
de las diferentes técnicas, camara
himeda, PDA, YDC.

Anadlisis e identificacion de agentes
causales.

Estructuras reproductivas-Hongos
colonias-Bacterias.

4.2.1 Actividades de Fase de campo

Seleccién de finca: Las fincas se seleccionaron en coordinacién con el equipo técnico del
Centro de Promocion y Asesoria en Investigacion, Desarrollo y Formacién para el Sector
Agropecuario (PRODESSA), por la experiencia y las relaciones de trabajo con los productores

de la comunidad, enfatizando la seleccion de los que establecen parcelas de produccion de

ajonjoli (Sesamum indicum).




Los criterios de seleccion de las fincas fueron tales como: buen acceso, minimo una manzana del
rubro en estudio, antecedentes fitopatologicos y principalmente la disponibilidad de los

productores.

Seleccion de sitios de muestreos: Se trabajo en Las Lomas, Mulas, Mojon |, Pedro Arauz,
considerando dos fincas por cada sector para tener un total de 8 fincas a muestrear en toda la

comunidad.

El muestreo utilizado es el sistematico dirigido seleccionandose en la parcela cinco sitios de
veinte plantas, los cuales estuvieron distribuidos en el campo de manera representativa de las

parcelas.

Colecta de muestras: Las plantas enfermas o partes de las plantas enfermas (hojas, tallo, fruto, o
raices) fueron colectadas en bolsas de papel para evitar la alta humedad relativa y se trasladaron
al Laboratorio de Fitopatologia de la UNAN-Leon para su identificacion las cuales fueron

codificadas de acuerdo a la fecha de colecta y etapa de fenoldgica del cultivo.

Toma de fotos para la identificacion en campo: Las fotos fueron tomadas a las plantas

enfermas a medida que avanzaba la enfermedad en las diferentes zonas de la comunidad.
4.2.2 Fase de laboratorio

Las muestras infectadas se lavaron con agua del grifo y luego se dejaron secar al ambiente.

Posteriormente se utilizaran 3 métodos para hacer el diagndstico de la enfermedad

A) Aislamiento en vivo: consistié en macerar el tejido infectado en una gota de agua sobre un
porta objeto y luego cubrirlo con un cubre objeto, posteriormente se coloco en el microscopio
para la respectiva observacion de las estructuras del hongo.

B) Camara humeda: Se coloca el tejido en un medio de alta humedad relativa para promover el
crecimiento de los hongos. Este proceso consistio en poner la muestra enferma en una panita
previamente desinfectada con un trozo de papel toalla, embebido en agua, se mete en una bolsa
plastica y se mantiene el recipiente cerrado a temperatura ambiente, hasta que se visualice el

signo del hongo. Posteriormente se pone en el microscopio para su respectiva observacion.



C) Montaje en medio de cultivos PDA: Esta técnica se utilizo para promover el crecimiento de
los hongos, en un medio de cultivo que le proporcione las condiciones y los nutrientes requeridos

para su desarrollo.

Esta técnica consistio en esterilizar las muestras con una solucion al 10% de cloro, para
desinfectar la muestra de cualquier agente contaminante que esté en el ambiente que pueda

alterar los resultados de la muestra.

La muestra se lavo con agua esterilizada-destilada, para limpiar residuos que estan en su
superficie. Se procedid llevando la muestra a la camara de transferencia. Donde se realiz6 un
corte del borde de la lesién (hojas, tallos, flores, frutos, raices). Los trozos sacados de la solucion

se hicieron por medio de una pinza estéril, que se flamearon al momento de tomarlos.

Los cortes de tejido se colocaron por 1 minuto en agua estéril y luego se secaron en papel toalla

estéril para eliminar el exceso de cloro.

El medio empleado fue Papa, Dextrosa, Agar (PDA), vertiéndose en platos petri, en
condiciones asépticas y se dejando reposar por un tiempo de 15-30 minutos, para que se
solidifique. Luego se colocaron las diferentes muestras previamente esterilizadas con diferentes
tiempos 30s, 60s, 90s y 120s.

Se obtiene un cultivo puro del patdégeno, tomando una porcion del micelio de la inmersion
correcta, con una aguja de diseccion estéril y se coloca en un plato petri, para su posterior

crecimiento.

Se tomaran fotografias de las estructuras morfoldgicas de los diferentes agentes causales, para el

reconocimiento bajo esas condiciones.

YDC (Extracto de levadura, Dextrosa, Carbonato de calcio): este medio de cultivo fue
utilizado especificamente para la identificacion de bacterias ya que este le proporciona los

nutrientes y condiciones necesarias para que estas se desarrollen.



Los ingredientes necesarios para la elaboracion de este medio son: 10 gr de extracto de levadura,

20 gr de dextrosa, 20 gr de carbonato de calcio, 15 gr de agar y un litro de agua destilada.

Una vez verificada la presencia de flujo bacteriano, mediante la emision del hilo viscoso a partir
de trocitos de hojas colocadas en un tubo de ensayo que contenia 1 ml de agua destilada estéril y
sometido a agitacion por 5 minutos, se procedid a realizar los aislamientos. Para ello, se tomaron
secciones pequefas del area foliar (1 cm?2) y se desinfectaron en cloro al 10% durante 1 minuto
luego se enjuagaron con agua destilada, y posteriormente se colocaron en un mortero estéril con

5 ml de agua destilada para ser macerados.

Luego se realizd una solucion seriada, con soluciones de 1:10, 1:100, 1:1000 y una solucion
madre, utilizando 3 tubos de ensayos con 9 ml de agua estéril cada uno. Posteriormente se tomé
1ml de la solucién madre mezclandolo en el primer tubo de ensayo que da la concentracion de
1:10, de esta concentracion se toma 1 ml y se mezcla en otro tubo de ensayo y se obtiene la
concentracion de 1:100, se toma nuevamente 1 ml para mezclarlo en el tubo de ensayo y obtener
la concentracion 1:1000, esta concentracion fue utilizada para obtener una solucion mas pura de

la bacteria en los platos Petri con YDC.
4.3 Variables a medir y toma de datos

Identificacién de organismos patogenos: Se identifico los organismos causales de las

enfermedades que se presentaron durante todo el ciclo del cultivo de ajonjoli (Sesamun indicum).

Incidencia de enfermedades: es la medida de evaluacion de las enfermedades que permite
cuantificar el nimero de plantas enfermas la cual es expresada como un porcentaje o porcion del

numero total de plantas muestreadas.

Para determinar esta variable se contaron todas las plantas enfermas presentes en el estudio, para

cada una de las enfermedades en cada una de las etapas fenoldgicas del cultivo.

Formula utilizada para medir incidencia

Numero de plantas enfermas x 100

Numero total de plantas evaluadas



Severidad de enfermedades: la severidad es el area o porcentaje de tejido de una planta que
esta siendo afectada por una enfermedad, expresada como un porcentaje o proporcion de un area
total.

Se determind el porcentaje de tejido que se encontraba dafiado por las enfermedades de manera
visual y luego usando una escala previamente disefiada, la planta se clasifica en un nivel, de
acuerdo al porcentaje de dafo que presenta.

Formula utilizada para medir severidad

Y (nimero de plantas x cada grado) x 100

Numero de plantas evaluadas x grado mayor

Escalas de severidad

Escala para la medicion de enfermedades foliares (Salazar et al. 2009)

Escala Descripcion Porcentaje de tejido con sintomas
0 Planta sana 0
1 Inicio de la infeccion 1-25
2 Moderadamente enferma 26-50
3 Altamente enferma 51-75
4 Totalmente infectada 76-99
5 Planta muerta 100




V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 Enfermedades identificadas en los cuatro sectores de mayor produccion de ajonjoli

(Sesamun indicum) de la comunidad de Chacraseca.

El estudio se enfoco en la identificacion de las enfermedades por medio de la observacion de los
sintomas que presentaban las plantas en el campo y por diagnosticos de laboratorio en medios
de cultivo, con la identificacion del agente causal de la enfermedad por medio de las estructuras
reproductivas de los hongos en el microscopio, asi como la formacién de colonias en el caso de

bacterias.

Se lograron identificar cinco enfermedades como las de mayor incidencia y severidad en la
comunidad de Chacraseca de las cuales cuatro de estas son causadas por diferentes hongos y una

por bacteria.

Enfermedades causadas por hongos:

Entre las enfermedades causadas por hongos, se logré identificar la enfermedad de Mancha
Blanca, los sintomas que las plantas presentaban eran pequefias manchas redondas de color
marrén con un pequefio centro de color gris de aspecto quebradizo, los cuales eran similares a los
sintomas descritos por Agrios (1999), logrando de esta manera identificar el agente causal de la

enfermedad, conocido como Cercospora sesami.

Otro aspecto que justifica la aparicion de esta enfermedad en la zona, son las condiciones
ambientales que este hongo necesita para su desarrollo, tales como las altas temperaturas y eso es
lo que caracteriza la zona de occidente les pais sobre todo en las comunidades de Chacraseca
(Agrios 1999).

Segln Salazar (1999), la aparicién de esta enfermedad también concuerda con un estudio
realizado en el departamento de Ledn y el cual también se report6 la enfermedad causada por
Cercospora sesami, como uno de los principales problemas de enfermedades de este cultivo,

presentandose hasta el final del ciclo, causando defoliacion en el dltimo tercio del ciclo.

Otra enfermedad que se encontré fue el Mal de Talluelo, la cual se logrd identificar en campo
por la sintomatologia que las plantas presentaban tales como lesiones en la base del tallo, el



tejido se torna blanco y se estrecha, asi mismo las plantas se marchitan y debilitan, lo cual es

comparable con estudios realizados por Membrefio y Téllez en el afio 2011.

Esta enfermedad es ocasionada por un complejo de hongos del suelo donde se encuentran
Phytophthora spp, Pythium spp., Rhizoctonia spp, y Fusarium spp, los cuales son habitantes

naturales del suelo.

La identificacion de estos hongos en condiciones de laboratorio fue realizando montaje de la
muestra infectada en un medio de cultivo de PDA (Papa, Dextrosa, Agar), en donde se logrd
identificar por medio de la observacién de las estructuras del hongo en el microscopio que este
presentaba ramificaciones en angulos rectos, otra caracteristica que se identifico fue que el
micelio estaba constituido por largas células y se ramifica desde la hifa principal, por lo que de
acuerdo a las caracteristicas identificadas se puede decir que el organismo causal de la
enfermedad es Rhizoctonia sp ya que estas caracteristicas concuerdan con la descripcion de

dicho patégeno por Membrefio y Téllez (2011).

Otra fuente que fundamenta nuestros resultados es lo publicado por Salazar et al (2009), donde
fundamenta que Rhizoctonia sp, es el hongo que méas se presenta en Nicaragua por las

condiciones climaticas imperantes

Una tercera enfermedad que se identifico fue la Pudricion Basal de Tallo, encontrando como un
habitante comun del suelo el cual es capaz de atacar un cultivo en cualquier estado de su

desarrollo (Membrefio y Téllez 2011).

Esta enfermedad se logro identificar en campo de manera muy efectiva ya que los sintomas que
presenta son muy caracteristicos de un hongo, el cual es Sclerotium rolfsii siendo este el agente
causal de la enfermedad. Los sintomas que nos ayudaron a identificar a este hongo fueron una
abundante cantidad de micelio color blanco y algodonoso, que cubria completamente la parte
baja del tallo, describiendo de esta misma manera estos sintomas en estudios llevados a cabo por
Arias 'y Duarte 2006.

En el analisis de laboratorio se observd que en unos dias en la masa de micelios que rodeaba el
tallo, presento pequefias estructuras esféricas de color marron, las cuales son descritas por Agrios

(1999) vy se le conoce como esclerocios maduros los que no se encuentran unidos a los filamentos



miceliales, siendo este otro de los sintomas para afirmar que la enfermedad de Pudricion Basal

del Tallo fue ocasionada por el hongo Sclerotium rolfsii.

Otra de las enfermedades reportadas y causadas por hongos fue Pata negra. Los sintomas que
presentaba en las plantas afectadas por este hongo son manchas pequefias oscuras en la base del
tallo que a medida que avanza la enfermedad abarca todo el tallo llegando a un punto en que
completamente la planta se seca muriendo y quedando en pie sobre el suelo, presentando los

tejidos atacados, numerosas estructuras de color negro.

Al igual que todo tipo de enfermedad causado por un agente patégeno necesita de condiciones
ambientales favorables para su desarrollo por lo que la enfermedad Pata negra coincide con
reportado por Agrios (1999), que son altas temperaturas causados por dias excesivamente
soleados lo que contribuye a una humedad minima del suelo provocando estrés hidrico al mismo

y a la planta lo que la hace un hospedero susceptible para el ataque del hongo.

La aparicion de esta enfermedad coincide con el estudio realizado por Salazar (1999), en el
departamento de Ledn y el cual también se report6 la enfermedad causada por Macrophomina

phaseolina en el cultivo de ajonjoli.

La Unica enfermedad identificada y en el cual el agente causal no es un hongo sino una bacteria
fue Mancha angular bacteriana; los sintomas que presenta esta enfermedad en la planta son
lesiones 0 manchas oscuras que se pueden expandir con el avance de la enfermedad limitadas
con las nervaduras secundarias, hojas mas jovenes son mas susceptibles a esta enfermedad , estas
manchas marrones se vuelven verde olivaceas, aumentan de tamafio (2 a 3 mm) exhibiendo
coloracion rojo oscura a negra, las manchas frecuentemente angulares pueden crecer formando
manchas mayores y quebradizas. La aparicion de esta enfermedad se puede adjudicar a las
condiciones favorables para su desarrollo como son lluvias moderadas y altas temperaturas que
se dieron donde mas se presentd la enfermedad. Otro aspecto de su propagacion es debido a la
accion mecanica o roce entre plantas, causantes de heridas, las cuales facilitan la entrada de las

bacterias atraves de la epidermis de la causando una infeccion.

La identificacion de esta enfermedad se confirmé en el laboratorio ya que en campo fue dificil de

diagnosticar. La identificacion fue empleando una técnica de laboratorio y estimulando el



crecimiento de colonias con el medio de cultivo, YDC (Extracto de levadura, Dextrosa,

Carbonato de calcio) especificamente para la identificacion de bacterias de este grupo.

El resultado después de haber inoculado el medio con una solucion a base de tejido infectado
(solucién seriada) fueron colonias redondas de color amarillo semejantes a yemas de huevo
comparando con los estudios de Agrios (1999), es caracteristico de la bacteria Xanthomonas

campestris.

5.2 Incidencia y severidad de las enfermedades de Mancha Blanca, Pata Negra, Mal del
Talluelo, Pudricion Basal del Tallo y Mancha Angular Bacteriana en cada uno de los

sectores de la comunidad de Chacraseca en el ciclo agricola 2012.

La incidencia de la enfermedad Mancha Blanca en las 4 sectores de estudio fue alta, por encima
de més del 50%, el sector que méas presento incidencia de la enfermedad, fue el sector de Mojon
Sur I con un 73% de incidencia y con una severidad de 17.2 % respectivamente. Luego le
continto el sector Pedro Arauz con un 72% de incidencia y 16% de severidad. Los demas
sectores con los indices menores de incidencia de esta enfermedad, son Las Lomas con 55 % de
incidencia y 11.19 % de severidad de la enfermedad y el sector con el menor indice de incidencia
fue las Mulas con 49 % de incidencia y un 9.9% de severidad para este sector.

Aunque los indices de incidencia fueron altos hasta de un 73 % para Mojon Sur | 'y 72% para
Pedro Arauz Sur, el porcentaje de severidad no fue tan alto por lo que no caus6 un dafio
significativo en el cultivo de ajonjoli en ninguno de los 4 sectores estudiados , la causas que
provocaron que en estas zonas la incidencia fuera mayor que en las deméas estan las
condiciones favorables u éptimas para que un patdégeno pueda alcanzar su méaximo desarrollo
estas son principalmente la humedad causada por las fuertes pero pocas lluvias que se dieron en
la zona, temperaturas altas debido a la gran cantidad de dias meramente soleados (Agrios 1990),
y un mal manejo agronémico de las parcelas por parte de los productores como un excesivo

numero de plantas por metro lineal.

Esto causé un mayor numero de hospederos para la enfermedad causando una féacil

diseminacion debido al roce continuo por efecto del viento.



Otra condicion que influyd en el desarrollo de la enfermedad fue el mal manejo de las malezas
que guardan humedad y crean microclimas para el desarrollo de muchos hongos en este caso el

que causa la enfermedad Cercospora sesami (Naturaland 2000).

Segln un estudio realizado por Salazar (1999), en la misma zona de nuestro trabajo de tesis se
obtuvo una incidencia de 47.7 % de la enfermedad Cercospora sesami, a diferencia del valor

mas alto de nuestro estudio que fue 73% de incidencia.

4 80 N\

70

60

50

E Incidencia
m Severidad

Distribucion porcentual de la enfermedad
N
o

Las Lomas Las Mulas  Pedro Arauz Sur Mojon Sur 1
Sectores

- J

Grafico 1. Incidencia y severidad de la enfermedad Mancha Blanca en cuatro sectores de la

comunidad de Chacraseca municipio de Leon en la época de primera ciclo agricola 2012.

Se representan los 4 sectores estudiados en relacion a la incidencia y severidad que tuvo el
patégeno Pata negra (Macrophomina phaseoli), el sector donde la enfermedad logré alcanzar un
nivel méas alto por encima de los otros sectores fue Pedro Arauz Sur con 11.35 % de incidencia y

una severidad de 8.5 % estos datos nos refleja que aunque la incidencia no fue tan alta el grado o



nivel de dafio de la enfermedad si lo fue, en los otros sectores restantes la enfermedad se
comporto6 igual, una incidencia casi igual a la severidad como en el sector Las Lomas que se
obtuvo un porcentaje de incidencia del 3.5 % y la severidad de 2.44%, seguida del sector Las
Mulas con una incidencia de 1.25% vy una severidad o nivel de dafio en el cultivo de 0.51%, el
sector que menos incidencia tuvo en comparacion con los demas fue el sector Mojon Sur |

logrando alcanzar una baja incidencia de 0.66% Yy 0.52% de severidad.

Lo que provoco que en el sector Pedro Arauz sur, la incidencia fuera las mas alta de todas con
respecto a los otros sectores, fueron los factores que proporcionaron las condiciones dptimas para
que Pata negra (Macrophomina phaseolina) se desarrollara que segin Salazar (1999) son: los
altos grados de temperatura en la zona, lo que provoca sequia del suelo y un estrés hidrico, tanto
del suelo como de la planta lo que favorece el desarrollo de este patdgeno, otro de los factores de
los que depende el desarrollo de esta enfermedad, es el viento el cual permitié una excelente
diseminacion de las conidias del hongo Macrophomina phaseolina hacia las hojas de plantas
sanas en la misma parcela. Otro factor importante fue la falta de maleza de porte bajo en la
parcelas de estudios que ayude a la retencién de humedad del mismo ya que al no estar presentes
dichas malezas la evaporacion del agua de lluvia se dio mas rapido que en otros sectores que Si
habia presencia de malezas (Ortiz y Gutiérrez 2005).

Seguln un estudio anterior realizado por Salazar (1999), la enfermedad Pata Negra causada por el
hongo Macrophomina phaseolina ya habia sido reportada en la zona con una incidencia de 31%
el cual supera la maxima alcanzada de nuestro estudio que fue de 11.35% en el sector Pedro

Arauz Sur.
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Grafico 2. Incidencia y severidad de la enfermedad Pata negra en cuatro sectores de la

comunidad de Chacra seca municipio de Ledn en la época de primera ciclo agricola 2012.

La enfermedad Mal del talluelo o Damping off causado por el hongo de suelo Rhizoctonia sp no
tuvo incidencias significativas en este estudio el sector con mas presencia de este patdgeno
Rhizoctonia sp fue el sector del Pedro Arauz Sur con un 0.7% de incidencia y una severidad de
0.60 % lo que indica que todas las plantas enfermas murieron o alcanzaron un nivel de dafio
maximo durante el estudio. El sector que le sigue con una incidencia menor a la del Pedro Arauz
Sur es Las Lomas con un porcentaje de incidencia de 0.5% Yy una severidad de 0.29%, el sector
con la menor incidencia fue Mojon Sur | con 0.2 % de incidencia y una severidad de 0.11%, en
el sector Las Mulas no se presentd esta enfermedad. Una de las causas por la que no estuvo
presente en este sector es por la poca materia organica o rastrojos de cultivos anteriores presentes
en la parcela ya que segin Bayer (2012), Rhizoctonia sp sobrevive en el suelo como hongo

saprofito sobre restos organicos de cultivos incorporados, en caso contrario de los otros sectores



en donde se present6 la enfermedad donde si habia presencia de restos de cultivos, otra de las
posibles causas de que se hiciera presente la enfermedad Rhizoctonia sp en el cultivo de ajonjoli
son los factores ambientales como la temperatura y la humedad ya que este hongo puede

infectar o iniciar un proceso de infeccion en condiciones variantes de temperatura y humedad.

Cabe destacar que el hongo Rhizoctonia sp solo aparecio en los primeros 30 DDS (Dias Despueés
De la Siembra) caracteristico de este patdégeno ya que principalmente afecta plantas las cuales

sus tejidos no se han lignificado por lo que son mas susceptible al ataque de este patdgeno.
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Grafico 3. Incidencia y severidad de la enfermedad Mal del talluelo en cuatro sectores de
la comunidad de Chacra seca municipio de Ledn en la época de primera ciclo agricola
2012.



En este grafico se puede observar el comportamiento que tuvo la enfermedad de Pudricion Basal

del Tallo en los cuatro sectores estudiados, siendo el sector del Pedro Arauz Sur el Unico en
donde se hizo presente la enfermedad alcanzando una incidencia del 1.1% de plantas enfermas
con un 0.9% de severidad.

La presencia de esta enfermedad Unicamente en esta zona se pudo deber a que la semilla
utilizada por el productor se encontrara infectada por el patdgeno, ya que este hongo puede
sobrevivir por largos periodos de tiempos en formas de esclerocios, que son pequefios, de tamafio
uniforme, redondos o irregulares y blancos cuando inmaduros, pero de color café oscuro o negro
cuando llega a su madurez; Los esclerocios maduros no se encuentran unidos a los filamentos

miceliales y tienen la forma, el tamafio y el color de una semilla de mostaza (Agrios 1999).

Segln Arias y Rivas (2006) estos esclerocios pueden sobrevivir mesclados con las semillas
hasta que se presenten las condiciones adecuadas para su desarrollo, siendo esta la razon por la
que esta enfermedad se presentara Unicamente en este sector ya que los otros sectores de estudio

presentaban las mismas condiciones agroclimaticas.
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Grafico 4. Incidencia y severidad de la enfermedad Pudricion Basal del tallo en cuatro
sectores de la comunidad de Chacraseca municipio de Ledn en la época de primera ciclo

agricola 2012.

Se puede observar que en el sector de Las Mulas fue donde mas incidencia y severidad presentd
la enfermedad causada por la bacteria Xanthomonas campestris, alcanzando un 57.2 % de
incidencia y 19.7 % de severidad, el segundo sector en que méas presencia tuvo la enfermedad,
fue en el Pedro Arauz al alcanzar un 52.8 % de incidencia, pero al observar los datos de
severidad, se puede notar que en el sector de las lomas, que fue el tercero con mas incidencia
(45.8 %), es el segundo con mas severidad, teniendo 15.4 % de dafio, siendo de esta manera el

sector del pedro Arauz el tercer sector con mayor severidad alcanzando 14.3 %.

El hecho de que las Lomas presentara una mayor severidad en comparacion con el sector del

Pedro Arauz, teniendo este ultimo mayor incidencia, nos demuestra que el manejo que se le dé al



cultivo puede influir en el desarrollo de las enfermedades, ya que en el sector de las Lomas se
encontraba una mayor densidad de plantas, las cuales se encontraban en constante rose unas
contra otras por el efecto del viento lo que causaba heridas en la planta, las cuales segln
(Vidaver y Lambrecht, 2004) le facilitan la penetracion de las bacterias.

Estas heridas son las que facilitan el desarrollo de la enfermedad causada por esta bacteria ya que
a diferencia de los hongos, las bacterias no tienen la capacidad de perforar la epidermis que

cubre la planta (Mendoza y Gonzales 2005).

El sector en que menos presencia y dafio tuvo la enfermedad de Mancha Angular Bacteriana

durante el estudio fue el Mojon Sur, presentando un 39.9 % de incidencia y un 10 % de

severidad.
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Grafico 5. Incidencia y severidad de la enfermedad de Mancha Angular Bacteriana en
cuatro sectores de la comunidad de Chacraseca municipio de Leon en la época de primera

ciclo agricola 2012.



5.3 Distribucion temporal de las enfermedades

Este grafico nos muestra el comportamiento de las enfermedades a lo largo de ciclo del cultivo
en base a los promedios de porcentajes de incidencias de las enfermedades en las cuatro zonas de
estudio. Las primeras enfermedades en tener incidencia en el cultivo fueron Mancha Blanca y
Mancha Angular con 22.7% vy 1.6 % respectivamente, lo cual concuerda con estudios previos
realizados en la zona de occidente, como el estudio de Salazar Antdn (1999), en el que se
encontré que la enfermedad de Mancha Blanca tuvo incidencia desde las primeras etapas del

cultivo.

Luego en la etapa de floracion apareciendo las enfermedades de mal del talluelo y pata negra con
0.2 y 0.7 % de incidencia respectivamente; hasta alcanzar una incidencia méaxima de 0.8 % en el
caso de Mal del Talluelo la cual solo se hizo presente durante tres semanas del ciclo del cultivo,
mientras que la enfermedad de Pata Negra se presentd hasta finalizar el cultivo con una
incidencia maxima de 11.8 %, pero siendo hasta el final del ciclo que este aumento su incidencia,
lo que es muy probable ya que segtn Pineda y Avila (1988), esta enfermedad se desarrolla mejor
en climas calidos y en suelos con poca humedad, siendo estas las condiciones del cultivo en la

Gltima etapas de su desarrollo en la comunidad de estudio.

Que la enfermedad de mal del talluelo se presentara en esta etapa del cultivo se debe a que el
patdgeno causal de la enfermedad (Rhizoctonia sp) es un habitante natural del suelo, el cual
sobrevive en este por poseer una amplia gama de hospedantes, sobreviviendo en los residuos de
plantas hasta que se presenten las condiciones para que este se desarrolle (Cotes sf), siendo este
el caso de que solo se presentara durante un corto periodo, también debido a que las plantas al
alcanzar una cierta edad su tejido se lignifica y este hongo no causa danos lo que se demuestra al

presentarse con solamente un 0.8 % de incidencia.

La enfermedad que se presentd de ultimo en la comunidad fue Pudricion Basal del Tallo
presentandose hasta en la cuarta semana con un 0.2 % de incidencia hasta alcanzar un maximo
de 0.6 % al finalizar el ciclo siendo la que menos incidencia presento de todas las enfermedades
gue se presentaron en la comunidad lo que nos indica que este hongo a pesar de ser un habitante

del suelo (Membrefio y Téllez 2011), este no se encuentra bien distribuido en la comunidad.
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Grafico 6. Distribucion temporal de las enfermedades en la comunidad de Chacraseca-

Leon, en el ciclo agricola 2012.



V1. CONCLUSIONES

» Por medio de la identificacion de los sintomas y analisis de laboratorio que los agentes
causales de las enfermedades que se presentaron en los diferentes sectores de la
comunidad de Chacraseca son para la enfermedad conocida cominmente como Mancha
Blanca el agente causal es Cercospora sesami, Pata Negra causada por Macrophomina
phaseolina, Mancha angular Bacteriana agente causal Xanthomonas campestris, Mal del
Talluelo agente causal Rhizoctonia sp y Pudricion Basal del Tallo causada por Sclerotium

rolfsii.

» En términos de incidencia para Mancha Blanca el sector que alcanzo6 la mayor incidencia
fue Mojon sur | con 73%, para la enfermedad pata negra el sector que mas incidencia
alcanzo fue Pedro Arauz sur con 11.3% para la enfermedad mal del talluelo el sector que
alcanzo mas incidencia fue Pedro Arauz sur con 0.7% cabe recalcar que en el sector las
mulas esta enfermedad no aparecio, para pudricion basal del tallo el sector que mas
incidencia tuvo fue pedro Arauz sur con 1.16% Yy en los demés sectores esta enfermedad
no aparecio, para mancha angular bacteriana el sector con mas incidencia fue las mulas

con 57.2% de incidencia.

» Hablando en términos de severidad causada por mancha blanca el sector que mas dafio
tuvo fue mojon sur con 17.2% de severidad de la enfermedad, para la enfermedad pata
negra el sector que mas severidad alcanzo fue pedro Arauz sur con 8.5% de severidad,
para mal del talluelo la severidad maxima fue de 0.69% en el sector pedro Arauz sur, para
pudricion del tallo la severidad maxima fue de 0.9 en el sector pedro Arauz Unico sector
donde se reportd esta enfermedad y para mancha angular bacteriana el sector con mas

porcentaje de severidad fue las mulas con 17.9%.

» Las enfermedades que hicieron presencia desde las primeras semanas del cultivo fueron
Cercospora sesami y Xanthomonas campestris con 22.7% y 1.6% respectivamente,
alcanzando al final del ciclo incidencias maximas de 83.8% Yy 90% respectivamente, las
enfermedades Rhizoctonia sp y Macrophomina phaseolina tuvieron presencia hasta la

tercera semana del cultivo con porcentajes de incidencia de 0.2% y 0.7%



respectivamente, al final del ciclo del cultivo Macrophomina phaseolina alcanzo una
incidencia maxima de 11.8%, Rhizoctonia sp no se mantuvo presente hasta la ultima
etapa sino que se presentd hasta la semana 5 aumentando su incidencia inicial a 0.8%, la
enfermedad que se presentd de ultimo en relacion a las demés fue Sclerotium rolfsii con

0.2% en la semana 4 y aumentando su incidencia al finalizar el ciclo a 0.6%.

Las enfermedades que aparecieron en todas las cuatro zonas de estudio fueron
Cercospora sesami, Xanthomonas campestris y Macrophomina phaseolina, siendo estas

las que predominan en la comunidad de Chacraseca.



VIl. RECOMENDACIONES

La realizacion de otros estudios de investigacion, considerando como muestra mas zonas
de la comunidad, para tener una mejor representacion de las enfermedades que afectan al
cultivo de ajonjoli en la comunidad de Chacraseca.

Realizar otro estudio en diferentes épocas del afio para conocer el comportamiento de las
enfermedades.

Realizar un estudio en el cual se evalten alternativas de manejo de las enfermedades que
se presentan en los cultivos de ajonjoli de esta comunidad.

Este estudio se realizd en conjunto con el Centro de Promocion y Asesoria en
Investigacion, Desarrollo y Formacion para el Sector Agropecuario (PRODESSA), en
base a las necesidades de los productores, por el poco conocimiento de las enfermedades
por lo que recomendamos desarrollar un material informativo para los productores, en
base a los resultados obtenido en el presente estudio.
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Anexo 1. Fotos ilustrando el proceso de realizacion de nuestro trabajo de tesis.
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Foto 1. Seleccién de productores Foto 2. Delimitacion de puntos de muestreos.

31705/2012 04:06 PM

s .
Foto 3. Mancha foliar causada por Foto 4. Estructura morfolégica de
Cercospora sesami Cercospora sesami



Foto 5. Planta afectada por Macrophomina Foto 6. Crecimiento de Macrophomina
phaseolina. phaseolina en medio de PDA.

08/06/2012 07:5(

Foto 7. Microesclerocios de Macrophomina Foto 8. Plantula de Ajonjoli afectada
phaseolina vistos en el microscopio. por Rhizoctonia sp.
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Foto 10. Estructura micelial de Rhizoctonia sp

Foto 9. Planta con sintomas de marchitez

en medios de PDA.

causada por Rhizoctonia sp.
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Foto 12. Tallo infectado con micelio y

Foto 11. Estructura micelial de Rhizoctonia sp

esclerocios de Sclerotium rolfsii.

vista en microscopio.
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Foto 13. Micelios de Sclerotium rolfsii Foto 14. Hoja con sintomas de
en medio PDA. Xanthomonas campestris.

Foto 15. Colonias de Xanthomonas campestris Foto 16. Montaje en medio de cultivo.
En medio de YDC.

Anexo 2. Mapa de la comunidad de Chacraseca
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