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RESUMEN

Con la finalidad de realizar un estudio fitopatolégico de la
enfermedad Pata nesgra en el cultivo del ajonjeli, describiendo el
manejo tradicional de la misma, su comportamiento epidemioclégico
y sus efectos sobre la produccidn, se desarrolld el presente
trabajo en dos localidades del municipio de Ledn: en la
Cooperativa Julic Buitrago ubicada en Comarca Chacra Seca vy en
Finca La Planta situada en Comarca Los Mangos.

Se registrdé la incidencia de la enfermedad en 20 puntos de
maestreo, 10 para cada localidad de acuerdo a las condiciones
agroecolégicas, drenaje (bueno y malo), incidencia registrada y
variedad, durante la postrera de 1887.

Ademis se realizd un muestrec de malezas vy se registrd el
rendimiento obtenido en cada punto, tanto de plantas sanas CoOmo
enfermas v las precipitaciones durante el c¢iclo para cada
localidad a fin de analizar los factores <que condieclionaron el
desarrolle de 1la enfermedad. Los recuentos de incidencia se
tomeban cada 7 dias, contando plantas muertas.

Los datos obtenidos en porcentajes de incidencia, fueron
llevados a medias ponderadas y acumuladas, aplicdndoseles la
pruebas “t" para el andlisis de los resultados; se ajustaron los
datos para seleccionar el modelo epidemiolégico de mejor ajuste y
se calcould la tasa de crecimiento en el tiempo y el retardo
tedrico usando la féormula sugerida por Van der Planck {(1863).

Se encontrd que la enfermedad solo se presentd en las
condiciones de mal drenaje de Finca La Planta, donde coincidieron
otros factores como: mayvor diversidad de malezas y mayor cantidad
de humedad producto de mayores precipitaciones.

En el resto de puntoas no hubo incidencia y aungue se
registraba en afios anteriores la presencia del inoculo, se
atribuye su ausencia & la falta de condiciones ecolégicas
favoresbles para su desarrocllo.

Se eatimd que la enfermedad reduce el rendimiento entre el 1 ¥
83 % de acuerdo a la interaccidén de humedad, tipo de drenaje,
momento de atague y resistencis varietal. Silendo mayor ia reduc-
cién cuando ataca entre los 40 y 68 dias después de la siembra.



1. INTRODUCCION

La industria del aceite vegetal nicaraglense con base en el
auge algodonera de los afics 50 ubicada en la region del pacifico
ha evolucionado demandando otras fuentes de materia prima en

semillas de diferentes especlies oleaginosas.

Esta rama de aprovechamiento de productos agricolas ha
debido ajustar su tecnologia de procesamiento a los tipos de
materinleas cbtenidos v se ha transformado segin el avance de la

ciencia en funcién del mercado y sus exigencias de calidad.

Entre las alternativas de produccidén nacional, la eoya
(Glycine max (L.) Merr.)}, el mani {(Arachis hipogaea L. } ¥ el
ajonjoli (Sesamun indicum L.), sobresslen como especies de
importancia econémica ante el decaimiento del algoddén como su
principal asbastecedor para la produccidén de aceite de origen

natural adecuado sl consumo humano.

El ajonjoli representd para el ciclo 96/97 un drea de 27,850
ha. con un rendimiento global de 18,785 tn. y un rendimiento de
614.6 kilogramos por hectdrea, rendimiento que se incrementé en
290 2 % en vrelacidén al ciclo anterior vy registréndose un érea
sembrada en el ciclo 97/98 de 38,289.64 ha. No cbstante, habiendo
sufrido una contraccién en las 4dreas de slembra debido a las
fluctuaciones en el precio internacional sigue siendo un cultivo
atractive para los agricultoresi.

De los cultivos sefialados, la sgoya y €l mani por sus
particularidades son ampliamente manejados por productores con
recurscs técnicos y financieros que faciliten ejecutar todas las
labores gque requieren, a diferencia de ellos el sjonjoli se
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destaca como un rubre principalmente de la pequefia y mediana
produccién, centrandose su establecimiento principalmente en la
época de postrera en la regién de Occidente hasta en un 80 %, en
dependencia de los limitados medios disponibles {Navarrete,
18973,

Desde este punto de vista, el Ajonjoli, se ha situado como
especie promisoria, incorpordndose a 1la agricultura con amplisa
adaptabilidad e importante aporte a la industria referida, de
fuerte aceptacién en las economias campesinas a la par de los
granos basicos, buen margen de rentabilidad, al igual que
facilidad en su manejo {INTA, 18897).

Inicialmente los estudios locales han colocado al ajonjoli
como un cultivo con una reducida poblacién de especies de plagas
vy patdégenos entre las gue para los afos 80 sithan a Nezara
viridula. Spodoptera spp.. Trichoplusia ni.. Estigmene acrea
Diabrotica aspp. coma mis importantes, ademés de algunos miembros
de las familias grillotalpidae vy acrididae no identificados, como

niagas ocastonales (Aguilar y Martinez, 1890).

De igual manera colocan a Macrophomina phaseolina,

Cercospora sesami v Rhizoctonia seolani, como los agentes fungosos
més destacados, sin que su incidencia se considere causas de
considerables pérdidas econdmicas (Austin, =.f.).
Salvatierra (1993), realizé estudio con variedades y los agentes
Xhantomonas campestris p. sesami y Cercospora para la zona del
pacifico, encontrando 2 variedades resistentes de 4 eatudiadas
con diversos factores de fertillizacién y densidad.

Eate Tnltimo aspecto se agrega al interés de su explotacidn
dadss sus caracteristicas mostradas en el campo agroecolégico,
tanto para plagas vy enfermedades, que con pocas afectaciones
patolégicas incrementa su aceptacidn, existiendo la Pata negra



Macrophomina phaseclina (Tassi,) Goid..(MAG, 1886) con incidencia
considerable segin la tolerancia de las variedades tipo ¥ la
etapa fenologica de establecimiento de la enfermedad, lo gue hace
de su estudio una necesidad en vias a jdentificar métodos de
manejo de bajo costo que contribuyan a mejorar los sistemas de
producceldn campesina.

El desarrollo de 1a enfermedad, sea Pata negra o cualqguier
otra producida por agentes patégenos, debe tener condiciones
especificas que le favorezean pars qQue sus dafios provoguen
pérdidas econémicas; es asi como, una vez que el agente causal ha
sobrevivido a través de algin mecanismo, en este caso de forma
general para los hongos, eea: semilla, residuos de cosecha,
formae de sobrevivencias en estructuras especializadas, plantas
hospedantes, u otros; después qQue sge haya diseminado por aligin
medioc determinado como: viento, agua, semillas, material vegetal
u otras especies, incluyendo el hombre y logra colonizar un
hospedante se enfrenta al problema de capacidad de infectar a
éete y ocasionar la enfermedad. Esta capacidad denominada
potencial de indculo, es funcidn de los siguientes factores: 1)
Deneidad de indculo, 2) Nutrimentos disponibles, 3) Condiciones
ambientales, 4) Virulencia, v §) Busceptibilidad del hospedante
{Castafic - Zapata, 1894).

Se ha encontrado presencia de otros patégenos fungosos
asociados & la de Pata Negra, entre los que se sefiala: Sclerctium
rolfsii. Fusarium sp. v Phythophtora sp., 8in la generallizacidn
de los mismos en todos los casos vegistrados a nivel de las
diferentes zonas tradicionslmente productoras {Flores, et al.,
1998). Agrios, (1991), ha reportado gque conidios del hongo
imperfecto, Macrophomina corresponden a la especie Sclerotium
bataticola, lo que hace coincidir uno de loa hallazgos sefialados.



Alguneos investigadores {Stackman y Harrar, 1868) han
coincidido en afirmar que principslmente los patdgenos habitantes
del suele, como los indicados potenciales causantes de la
enfermedad Pata negra, estan sujetos & propagarse en un cultivo
81 determinadas condiciones ambientales le son favorables, como
son: la concentracién de iones de hidrédgeno del suelo (pH), la
temperatura del suelo vy del ambiente, el contenido de humedad y

los nutrientes disponibles.

Por otro lado, el comportamiento de las enfermedades, desde
el punto de vista estadistico, se considera responde a un modelo
eapecifico segin lo observado en el campo. gue representado en
base a su incidencia mediante curvas de regresién y correlacidn
ajuastadas usando valores fransformados se han denominado de tipo
monociclicas o policiclicas, en dependencia del lugar de donde se
estima procede la fuente de indculo y el tipo de sgente causal;
la Pata negra se ha ubicado en la categoria de enfermedades de
tipo monociclica, dado gue los hasta ahora identificados agentes
causales son principalmente habitantes de suelc (Monterroso,
1988)*.

El limitado seguimiento fitopatélogico a éste cultivo nos
indica que la informacién para proponer alternativas de manejo én
base al conocimiento de su epidemiologia, también es reducida a
lo que debe sumarse que el criteric de la interaccién de todos
los aspectos que incluyen el estudio de una enfermedad, ambiente
-~ hospedante -~ patogeno deben reflejarse en funcidén del tiempe
(Castaflo — Zapata, 1994) tarea gque en nuestras condiclones es
dificil de llevar a buen término, motivéandenos a realizar el
siguiente estudio.

2
Conversscliin personal.



I11.

OBJETIVOS

Reaslizar un_estudio fitopatolégico de la " Pata Negra”

cultive del ajonjoli.

Describir el manejo tradicional de la Pata Negra en
diferentes localidades del municipio de Ledn.

Caracterizar la epidemiologia de la enfermedad.

Estimar el efecto de la enfermedad sobre la produccidn.

en

el



HIPOTESIS

1. Ho: La "Pata negra’ no se pregsenta bajo diferentes condiciones

agroecoldgicas en #1 municipio de Ledn.

Hi: La “Pata negra’ estd localizada bajo diferentes

condiciones agroecoldgicas en el municipio de Ledn.

2. Ho: El comportamiento de la "Pata negra” es igual en todo el
ciclo del cultivo.

Hi: El comportamiento de la "Pata negra” es variable en todo

el ciclo del cultivo.
3. Ho: La "Pata negra’ no causa efecto sobre la produccidn.

Hi: La "Pata negra’” causa efectc sobre la produccidn.



111. MATERIALES Y METODOS
3.1. DESCRIPCION DEL MANEJO TRADICIONAL

Para 1la descripcion del manejo tradicional de la enfermedad
Pata Negra, a partir de la agrotecnia del cultivo del ajonjolli y
las caracteristicas agroecolégicas de las localidades donde se
siembra, e hizo necesario realizar una encuests plloto como
informaci6n base para identificar las posibles é&reas de estudio
una vezr establecide 21 cultivo en el ciclo agricola
correspondiente, en las zonas definidas como areas de aiembra por
las instituciones como: el Ministerio de Agricultura y el
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria.

Esta encuesta tenia la finalidad de proporcionar los
elementos que facilitarian realizar el estudic epidemioldgico méas
amplia, en localidades a definirse posteriormente, encontrandose
sujets su aplicacidn al comportamiento socicecondmico v
productivo del sector para determinar los puntos seleccionados ¥y

el alcance del mismo.

Mediante la aplicacién de la encuestsa piloto, al inicio del
ciclo de Postrera de 1897, en las localidades tradicionales de
establecimiento del cultivo en los municipios de: Nagarote, La
Paz Centro, Ledn, Telica v Quezalgiisque, se identificaron las
unidades productivas con diferentes condiciones agroecoldgicas
donde se ha manejadoc el cultivo en loe ltimos ciliclos agricolas,
ya sea con ¢ 8in presencia de la enfermedad. La encuesta {anexo
1) desecribe las actividades concretas de preparacién de suelos:
siembrsa, cultivo, presencia de plagas, enfermedades, 81
sintomatologia vy estrategias de manejo, tipo de drenaje vy
textura, época de siembra, agroguimicos, variedad utilizeds vy
rendimiento. Se tomd como muestra a dos productores por municlpio
y aplicéndose en cinco de ellos, se desarrclld & través de
visitas informales entrevistas directas con 10 productores gue

manejan entre 2 vy 40 mz del cultivo seleccionados en forma

?



aleatorisa en un recorrido igualmente aleatorio dentro de cads
municipio, con la informacidn Dbdsica del establecimiento del

cultivo en su finca.

Para tal efecto, se utilizd como informacidén inicial la
zonificacién disefiada por el Ministeric de Agricultura ¥y
Ganaderia hasta el afio 1985, en el que define las zonas aptas
para el cultivo, caracterizadas a partir de simulaciones
realizadas utilizando el modelo de balance hidrico BIP4 de
Forest. Los datos que utiliza este modeleo son los registros
histéricoe diarios de lluvias, los valores de evapotranepiracidn
potencial, coeficlentes de oultivo Ke ¥y la capacidad de
almacenamientc hidrico de los suelos. Se utilizan también los
registros de estaciones meteoroldgicas que caracterizan las
distintas zonas pluviométricas en el Area estudiada (Agricultura
& Desarrollo, MAG, 19858).

Segin ésta zonificacién, la encuesta se aplicé en las zonas
3c v 4¢, que incluye los municipios indicados y se visitaron 8
comarcas: Sagrade Corazon de JesGs, Abangasca Central, Chacra
Seca, Zanjdén de Santo Cristo, El Trénsito, Boquerdn, Gracias a

Dios y La Paz Viejs.

Posteriormente se analizd la informacidén recopilada, para
seleccionar las Areas de caracterizacién epidemioldgica en base a
los parémetros definidos para ello, dejando un periodo entre la
aplicacién de la encuesta, la siembra y la seleccién de las &reas
para la toma de los datos sobre epidemiologia, de acuerdo al
criteric de los productores quienes lo hacen a finales del mes de

septiembre generalmente.



3.2. CARACTERIZACION EPIDEMIOLOGICA.

En miestro medio, ia inveastigacién acerca de is
epidemiclogia de una enfermedad, como el estudic de los factores
que afectan 1la tasa de incremento de ésta en poblaciones de
plantas a través del tiempo, tomando como esencia su ciclo,
(Castafio - Zapata, 1994) es una limitante para su manejo, existe
un limitado ¢ nule conocimiento reaspecto al ciclo de la Pata
negra en el Ajonjoli, lo gue hace notorio las pocas acciones de
manejo para evitar o disminuir las pérdidas causadas por ella, en
funcién de esa necesidad se plantea caracterizar su
comportamiento epidemioclégico en las condiciones de cultivo que
establecen el agroecosistema local y el agricultor.

De esta manera, una vez aplicadas las encuestas, tomando en
cuenta las condiciones agroecolégicas diferentes dentro de la
zona de estudio (INTA, 1897), v el historial de presencia de la
enfermedad Pata negra, se eligieron dos localidades en el
manicipio de Ledn, seleccionando en las fincas respectivas un
drea de 200 of para la toma de datos:

- la primera en la Cooperativa Julio Buitrago ubicada en la
Comarca Chacraseca {(latitud 120 25 norte y longitud 869 487
veste) calificada como microzona seca, con periodo canicular
bien definido, con las siguientes caracteristicas: suelo
arencse profundo con drenaje regular, apto para el cultivo
de yuca, granos basicos, oleaginosas vy forestales;
precipitaciones escasas, con referencias dadas por los
agricultores de la Cooperativa de baja incidencia de la
enfermedad Pata negra, menos del 5 % ; por lo que cuande se
ha presentado, no se ha realizado ningln manejo. La variedad
comtnmente utilizada es8 Mexicana (anexe 3), sembréndose
generalmente entre el 10 y 30 de septiembre; los cultivos
anteriorese en la parcela han sido: yuca, maiz y 8SOrgo,
dejando los rastrojos para pastorec al final de la cosecha.

8



- la segunda en Finca La Planta (latitud 129 23 norte ¥
longitud 86Q 57 "oeste) <con un suelo franco-arcillosc
profundo, drenaje deficiente e irregular, microzona hiwmeda,
con  periodo canicular benigno, igualmente apto para los
cultivos indicados; con un historial de presencia fuerte de
la enfermedad en los ultimos cuatro cicles, segun ia
informacidn proporcionada por el productor; no obstante no
se realiza ningtn tipo de manejo cuando se ha presentado. A
excepcidén del presente ciclo en el que se usd variedad
Maporal (anexo 3), se usa ICTA R - 198, sembrandose entre el
15 y 30 de septiembre.

Asi mismo debe sefialarse que en el historial de la parcels
se incluyen aspectos donde en afios anteriores la rotacidén de
cultivos no ha variado considerablemente, predominando como
cultive principal el ajonjoli a la par de otros cultivos como el
sorgo, maiz, esccba y algodén; con la enlvedad de estar sujeta a
un proceso de conservacién y mejoramiento de suelo, a través de
medidas fisicas como: siembra en curvas a nivel, laboreo minimo
alternando. traccién animal con mecénica, rotacidén de cultivos e
incorporacién de abono verde (especificamente mangoe, Vigna
radiata) antes de la siembra, ligéndose a partir de aqui con las
medidas gquimicas, que incluyven la eliminacidén progresiva del uso
de fertilizantes quimicos vy su sustitucién por orgénicos ¥y is
aplicacién de medidas de manejo biolégico de plagas, usando
productos biclégicos y botanicos, proceso dJue 8se ha venido
implementandc por espacic de al menos cuatro afios, utilizéndose
igual que en la primera localidad, el dres para pastoreo al
finalizar la cosecha (Informes internos, Finca La Planta, 1887).

En cada parcela se seleccionaron en el area de 200 m*, 10
puntos de muestreo relativos a la caracterizacion epidemioclégica
de 1s enfermedad, partiendo de la informacidn proporcionada, el

drems se dividié en parcelas © puntos de muestreo con un Area de

10



20 m2 cada unc (figura 1, pég. 13), las que fueron ubicadas

aleatoriamente de acuerdo a los sigulentes criterios:

- nivel de incidencia de Pata negra en ciclos anteriores,

-~ nivel de drenaje (encharcamiento), definiéndose solamente dos:
buen v mal drenaje,

- manejo agrondmico,

- wvariedad.

Para cada nivel de drenaje se wutilizaron 5 puntos de
muestreo. El patrdén para la toma de datos fue definido como se
griafica en la Figura 1, tomando como guia el primer surco del
punto de muestrec, a partir de é1 se hacia el recuento de las
plantas muertas por efectos de la enfermedad en el area de 20 m=
(4 m de ancho por 5 m de largo), ocupada por seis surcos del

cultivo.

Tas Areas de muestreo estaban distribuidas equidistantes en
el lote, en forma azarizads, tomando en cuenta los siguientes
pardmetros: se situaron con por lo menos 50 m. entre cada una, a
no menos de diez metros de 1la orillis de la parcela, no se

incluian los mismos surcos en dos puntos.

Se llevé un recuento amcumulativo considerando el manejo
realizado por el productor, guien no retiraba las plantas
afectadas. Incluvendo informacidén secundaria sobre el manejo
agronémico, los diferentes dafios producidos por la enfermedad
adjuntando exposiciones fotograficsas ilustrativas v log cambilos
fenoldégicos del cultivo en las observaciones, asi mismo se hizo
un recuento genersl de las plantas existentes en el punto de
muestreo, después del raleo, conociéndose la poblacidn aexistente

en cada uno.

A estas parcelas, diez en total para cada localidad, se les

dié seguimiento & través de visitas semanales durante todo el

11



ciclo del cultivo. Se aplicd una hoda de recuento de incidencia
de la enfermedad, disefiada para tal fin, para contar Gnicamente
las plantas muertas en cada uno de los seis surcos dentro del
punto de muestreo en cada visita (anexo 2). Los recuentos se
iniciaron a los 15 dias de establecido el cultive y finalizaron
con la estimacién de cosecha (Flores, et al., 1938).

El muestreoc tnicamente estaba definido para log puntos
seleccionados, conforme los criterios sefialados, considerando gue
el estudio corresponde & un tipo de investigecién con un disefio
sobrepuesto, en este caso en las parcelas ya establecidas por el
productor, respetando el manejo vy las condiciones brindadas por
el mismo al cultivo y partiendo de la realidad productiva gque
existe en nuestro medio con sus escasos recurscs vy  sujeta a
cualquier cambio al igual que cualquier actividad agricola en el
sistema de secano de la regidén occidental del pais.

Asi mismo se tomd en cuenta que particularmente en la regidn
y la época de aplicacidén del estudio una gran mayoria de
productores de ajonjoli optaron por obros rubros gue repregentan
mejores ingresos, 1o que 1imité la ubicacién de otras localidades
potencialmente objeto de investigacidn.
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Figura no. 1. Esquema de parcela para la caracterizacién de 1ia
enfermedad. {(Adaptado de Castro, 0. 1980).
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3.3. SHEGUIMIENTO PLUVIOMETRICO.

Conociéndose que el agua actia como agente dispersante de
fitopatégenos v como medio que favorece su desarrollo, tanto
presente como humedad relstiva, asi como medio de crecimiento en
el suelo y los teljidos vegetales; las gotas de lluvia al salpicar
pueden distribuir el inéculo a las partes de la planta que luego
servirén de medio de vida para el hongo, se hace necesario dar
seguimiento a las precipitaciones durante el periodo de estudio
en cada localidad, como un elemento que fascilite el analisis del
comportamiento epidemiolégico, tanto en el tiempo como el eepacio
donde se presente., relacionéndolc directamente con otrosg factores
que interactian dando 1las condiciones adecuadas para la
infeccidn, como la textura, tipvo de drenaje vy coberturs vegetal.

Para ello, se recolectaron los datos de precipitaciones
diarias registradas en dos estaciones cercanas a cada una de las
fincas seleccionadas, durante todo el ciclo del cultivo. La
Primers en el punto geografico identificado come Mojdén Sur no. 2.
sitvado a 5 km al este de la Cocoperativa Julic Buitrago,
supervisada por el INTA vy la segunda ubicada a 6 km. al eate de
Finca La Planta en el Aeropuerto Fanor Urroz, supervisada por el
INETER, pero que representan dada su aproximacidn y semejanzas
geograficas vy ambientalez la informacién adecuada para el
estudic, teniendo un radic de cobertura de 10 km.

En el seguimiento pluviométrico se ha tomado en cuenta la
irregularidsd e intensidad con que se han presentadoe los eventos
lluviosos en los tltimos ciclos y lae diferencias para cada zona
agroecolégics, lo que influve &n forma directa en el
comportamiento biclégico de las especies bajo sus efectos, para
nuestro caso, un incremento de humedad elgnifica favorecer el
desarrollo tanto del cultivo como del patégeno, siendo otroa los
factores que determinan las consecuencias de las ventajas o

desventajas que de esto puede esperarse.
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3.4. MUESTREO DE MALEZAS.

La diversidad de especies de plantas en la parcela segun sus
caracteristicas: altura, tipo de hojas, hébito de crecimiento,
tipo de raices; condiciona algunos factores gue influyen en el
microclima predeminante dentro del é&rea, como: retencidn de
humedad, penetracién de luz, movilidad del aire; asi miesmo
influyen en el desarrollo del cultivo por efectos directos de la
competencia interespecifica por el espacio, luz y agua que viene
a reflejarse en la cepacidad de la especie vegetal econdmicamente
importante de resistir el ataque de la enfermedad, lo que puede
incrementarse si las mismas son hospedantes silvestres del
patdgeno b4 funcionan como mecanismo de sobrevivencia
constituyendo una reserva de indculo (Pitty & Mufioz, 1884).

El conccimiento de la existencia de las diferentes especies
de malezas dentre de los puntos de muesirec viene a ser un factor
de analisis que rermite determinar su influencia en la
epidemiologia de la Pata Negras, por lo gue se realizd un muestreo
de malezas en cada punto de muestreo, realizandolo en forma
aleatoria, usando un marco metédlico de 50 cm®, el que se lanzaba
dentroc del punto, Vv contando el numero de plantas por egpecle
identificadas que se encontraban dentro del &rea delimitada por
el marco, para determinar su abundancia relativa, tanto para hoja
ancha como fina, por especie, por tratamiento (buen o mal
drenaje) y por localilidad.

El1 muestrec se realizdé en el momento en el que taﬁta 8L
cultivo como las especies de malezas ya se habian establecido
dentro del Area, formando parte del agroecoeistema sin sufrir
alteraciones de consideracién por otros factores, como: faltas de
liuvia o la eliminacién por los controles manuales aplicados por
el agricultor al inicio de su establecimiento, por lo que se
ejecuté una sola vez después de los 70 dias despuée de la

siembra.
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3.5. EFECTO SOBRE LA PRODUCCION.

Las alteraciones fisioclégicas que la enfermedad produce en
@] cultivo, pars nuestro caso &l producirse su muerte en
cualquiera de las etapas fenoldégicas y existiendo la posibilidad
de que suceda por lo tanto una vez gue la planta ha iniciado ia
formacién v llenado de grano, es posible encontrar un mecanismo
de calculo basado en los efectos visibles y medibles de los
resultados que se pueden esperar al recolectar la cosecha gue
facilite determinar las pérdidas producidas al reduclirse en
cierto grado la capacidad productiva del cultivo en estudilo.

Si las alteraciones producidas por el agente afectan la
traslocacidn de sustancias hacia los diferentes Srganos
vegetativos al momento de finalizar la fase vegetativa, pero
durante la fase reproductiva existe capacidad de formar granos
con peso y volumen disminuido en comparacidén a ésta formacidn si
la planta se encontrara sana, es igualmente posible establecer en
que  proporcidn el rendimiento ha disminuido v hacer las
estimaciones en cuanto al grado de influencia de la enfermedad

sobre la fisiologia de la planta y su capacidad para producir.

Por lo anterior, al finalizar la toma de datos de incidencia
de la enfermedad, dejandoc el periodo para las labores
tradicionales segin el manejo del productor, corte y emparve, en
las sdreas seleccionadas anteriormente se partidé de los puntos de
muestrec designadas al azar, para tomar al final del ciclo el
rendimiento de plantas enfermas y sanas por separsdo, al igual

que los rendimientos por cada punto de muestreo.

Se compararon loe rendimientos obtenidos, tanto entre puntos
de muestrec como entre niveles de drenaje, haciendo una relacidn
porcentual media entre el rendimiento de las plantas sanas ¥ lag
enfermas, esbimindose de ésta forma la reduccién en la eficiencia

productiva por planta.
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Este procedimiento corresponde al método de estimacion de
pérdidas sugerida por French & Hebert. {1982), usando la

siguiente formula:

%}::‘Eﬂwms-%*mo

donde:

% RED: Porecentaje de reduccién en rendimientc a un dado indice de
intensidad de la enfermedad.

100 @ 100 % de rendimiento considerado como potenclal para el
cultivo.

RR : Rendimiento real de plantas enfermas.

RP : Rendimiento de plantas sanas tomado, como potencial para
el caso.

3.6. ANALISIS ESTADISTICO.
3.6.1. IDENTIFICACION DE LOCALIDADES.

En el andlisis de las encuestas se realizé aplicacidn
porcentual sasimple, parsa obtener criterios de decisidbn ¥y
determinar el comportamiento de la tendencia hacia las
intenciones de siembra, uso de variedad vy tipo de manejo en el
ciclo subsiguiente, asi como parsa egtimar la ubicacidn de las
parcelas seleccionadas aplicando los criterios mencionados para

incidencia v manejo de la enfermedad bajo estudio.
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3.6.2. EPIDEMIOLOGIA
3.6.2.1. PRUEBA "t7.

Los datos obtenides en los recusntos de plantas muertas por
puntos de muestrec fueron llevados & porcentaje de incidencia
media para cada uno, aplicéndose para el calculoc de medias

ponderadas la formila descrita por Caballero, (1985)

- N,
Xp’:“_—
N
donde :
T? = es la media ponderada de la enfermedad por punto de
maestreo,
N: = ntmerc total por punto de muestreo,

N = numerc total en toda el Area seleccionada.

v para las medias acumuladas la férmula adaptadas para datos
agrupadog propuesta por Caballero (1885),

}_{Z(*)
a n
donde:
32 = es la media acumulada de la enfermedad por punto de
muestreo,
Y ... = son las medlas obtenidas de la suma de las medias

congecutivas a partir de la primera.

i8



g

I = medias ohtenidas producto del muestreo en &l campo,

n - nuimero total de medias acumuladas.

Ambas se sujetaron a la Prueba &, asumliende gue los puntos
de muestreoc son parcelas apareadas, como prueba para pequefias
miestras a fin de determinar g2i la media de las muestras
obtenidas se desvian significativamente de los valores
propuestos.

3.6.2.2. SELECCION DE MODELO

El comportamiento epidemiolégico de la enfermedad reflejado
en loas datos recogidos en el muestreo de campo mediante
porcentajes de incidencia, conduce a analizar y ublicar ese
comportamiento dentro de un modelo determinado, sea éste de tipo
monociclico o policiclico que permite caracterizar la enfermedad
N4 proponer acciones de manejo Qque se ajusten al modelo
correspondiente en forma efectiva, por lo que los datos
porcentuales sin transformacidén se utilizaron para realizar un
anadlisis grafico simple, curva de regresidén y correlacidn, luego
fueron transformadog a valores logit vy monolit graficande 1los
resultados aplicandose el mismo cédleulo que facilitd evaluar
entre las curvas obtenidas, la de mejor ajuste y correlacidn
{Torres y Siman, 1980), donde:

Tranformacion logit:
X9

Xtrnsf"ln ( Ty

Transformaecidn monolit:

Xt.rnsf”ln( T%"f)
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3.6.2.3. TASA DE DESARROLLO "r".

Asi mismo se calculo la tasa de desarrollo 'r" mediante la
férmula propuesta por Van der Planck (1963), siguiendo los
modelos epidemioclbgicos monociclico y policiclico, para
determinar la velocidad de desarroliloc de la epidemia,
comparandolos .entre si para analizsar el comportamiento de la
enfermedad en el tiempo, considerando que en ambos modelos el
tejido sano de la planta se considera reducido en forma
directamente proporcional al tejido enfermo:

i 1 i
r= () (I )+ (nCpzgs))

donde:

r = tasa de desarrollo de la enfermedad,

t: = momento o tiempo tomado como inicial,

t: = momento o tiempo finsel,

1 - % = 7proporcidn de la enfermedad en el momento final,

1 - % = proporcién de la enfermedad en el momento inicial,
In = logaritmo natural.

3.6.2.4. RETARDO TRORICO.

Finalmente ee estimdé el retardo tedrico a la enfermedad &q

sustituyendo en la férmula anterior el céleculo de r {tasa de
crecimiento) por * (tiempo) como un método para encontrar el
tiempo tedrico requerido por la enfermedad para producir una
nueva infeccifén dentro del cultive {Van der Planck, 1863), que
faclilite la propuesta de acciones concretas de manejo.
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IV. RESULTADOS ¥ DISCUSION
4.1. DESCRIPCION DEL MANEJC TRADICIONAL.
4.1.1. ENCUESTA PILOTO.

El andlisis de la encuesta piloto nos conduje a los

resultados siguientes:

- el 80 % de los encuestados no realizarian la siembra de
postrera, debido a: la pocas perspectivas para lograr buenos
ingresos al final de la cosecha por el bajo precio de compra
proyectado en el mercado; el uso de las 4reas para la
siembra de soya por tener un precio mds atractivo; la
entrada tardia del invierno, lo gque retrazé la siembra de
primera, aunque el 100 % siembran en postrera vy solo el 20 %

lc hacen en ambos ciclos.

- las varisedad sembradas sgon: Mexicana, Precoz Inamara,
Nicarao, Icta-R-188, Criollo Mate, Cuyumagui, Ometepe vy

Precoz Rama, con mayor frecuencia para Mexicana (30 %).

- la enfermedad Pata Negra se considera como de baja
incidencia o se desconocen los efectos reales causados,
registrandose presencia de ella en las parcelas del 80 % de
los encuestadcos v de estos el 88 % la caracteriza con menos
del 5 % de incidencia y al 12 ¥ se le ha presentado hasta en
un 95 %, usando psra determinar este porcentaje una escala
visual arbitraria. con la particularidad de que los dafios
ohservados se presentarcn a partir de los 30 cm. del suelo,
en el tallo de las plantas y en todos los casos la
enfermedad se ha presentado y causado dafios a partir de los
40 dias después de la siembra, sin realizar recuentos de su

incidencia en forma sistemética.

- este B8 % de productores gue han encontrado presencia de la

enfermedad se ubican en tipos de suelo: francos, francos
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arenosog y francos limosos: en el 12 % se ubican en suelo
arcilloso, observando mayor presencia en suelosg francoe vy

franco limosos.

- en ou totalidad realizan las labores tradicionales de manejo
del cultivo: preparacién mecanizada, limpia manual o con
chapodadora, pase de arado, unc o dos pases de grada, uso de
fertilizacién guimica, cultivo manual y ocasionalmente se
usa herbicida, y no realizan ningan tipo de manejo a la

enfermedad.

- exlste paca incidencia de plagas de otrog tipos,

principalmente Nezara viridula y Estigmene acrea.

- log agroauimicos se utilizan para el control de insectos

plagas, no hay aplicaciones de fungicidas.

El manejo tradicional de la enfermedad, es basicamente nulo.
Como B ha sefialado, los raecuentos no Be realizan
sisteméticamente para ninguna enfermedad vy la determinacidn de su
incidencia responde & la visitas normales a la parcela gue no
tienen ese objetivo, usandose un caleculo arbitraric de
calificacién para el porcentaje de incidencia; las plantas
afectadas permanecen en el campo por todo el periodo del cultivo,
hay sausencia completa de aplicaciones de fungicidas y cualquier
medida preventiva o de manejo. Cada ciclo de forma general se
siembra en 1la miema parcela vy usando principalmente la semilla

obtenida en el campo carente de tratamientos quimicos.

4.2. CARACTERIZACION EPIDEMIOLOGICA
4.2.1. COOPERATIVA JULIO BUITRAGO

La capacidad epidémica de un fitopatdgeno esté dada por la

interaceidén de todos log factores del medic que han condicionado
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a un potencial hospedero para ser atacado por éste, en tal caso
1a manifestacion de los dafios s6lo sera visible una vez due &€
haya establecido el agente en el organismo e inicie las
altermciones fisiolbdgicas gque nos permitirédn definir parametros
de eae dafio, lo que denominamos como una variable dependiente de

la patogenicidad (Castailo - Zapata, 1894).

En esta localidad no se presentd la enfermedad Fata Negra.
Probablemente entre las condiciones que desafavorecleron Bu

desarrollo se encuentran:

- Condiciones de manejo del cultivo. En esta finca se uso
semilla certificada y la variedad Mexicana, clasificada como
tolerante a la enfermedad (anexo 3), la distancia entre
plantas después del raleo fue adecuada (6 pulg) aunque no
hayan tenido relevancia algunos sitios donde por falta de
tiempo no se realizé ésta labor y coincidieron con algunos
puntos de muestreo; se realizaron los controles de malezas
a los 27y 56 dias después de la siembra, lo que al
finalizar solo permiti6é el desarrollo y predominancia de
malezas de tipo rastrero ¥y no permitié condicionar un
ambiente favorable al desarrollo de patdgenos fungoscs; se
fertilizé con urea 46%, 1.5 ga/mz al momento de la siembra y
fertilizante completo 12-30-10, 1 qq/mz, después del primer

control de malezas a los 27 dias después de la siembra.

- Precipitaciones. Los registros indican que hubo bajos
niveles de precipitaciones con frecuencias irregulares,
fueron constanteg unicamente desde el inicio del periodo del
cultivo hasta los 27 dias después de la siembra (DDS),
cuando el follaje aun no ha crecido lo suficiente como para
disminuir las pérdidas de humedad del suelo por la
cobertura, luego se presentd ausencia total de lluvias hasta
los 47 DDS, las que continuaron con mucha menor intensidad,

prolongédndose por menos de 10 dise y concluyendo su
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presencia en la localidad. Al finalizar el ciclo las
precipitaciones gumaron 272 mm, cantidad que para el
funcionamiento fisicldogico minimo de la planta de ajonjoli,
era suficiente hasta conseguir la formacién de cosecha
fanexo 4). Ruiz, {1898), reporta un rango de respuesta del
cultivo a precipitaciones, entre 300 y 600 mm, distribuidas
en su ciclo. Siendo gque cada patdgeno tiene un ritmo
caracteristico de reproduccién, en este caso el material con
potencial para producir infeccidén estaba considerablemente
susente, aungue se habia reportadc una baja incidencia en
ciclos anteriores, en el presente, las c¢ondiciones minimas
Optimas para gue las reservas de indculo, lograran
establecerse v diseminarse, no fueron favorables. Castatio-
Zapata (1894), reporta que una sub-especie de Phythophthora,
uno de los probables causantes de Pata negra, hongo que 8e€
hava en el suelo, s dispersado por el salpicado durante

aguacerocs fuertes.

Tipo de suelo y drenaje. El suelo arenoso y drenaje regular
encontrados en ésta localidad, con infiltracidn de agua
relativamente mayor, con poca retencidn y tomando en cuenta
que el tipo de patdgeno al gue nos enfrentamos. un habitante
de suelo, requiere un minimo de agua disponible en el medio
para su desarrollo, poelblemente no  fue suficiente.
Habiéndose definido loz dos niveles de drenaje para el
seguimiento epidemiolégico, se observd {inicamente las
diferencias en el desarrollc del cultivo y las malezas por
ia cantidad de agus disponible.

Stakman ¥y Harrar {1968), sefialan que determinadas

condiciones del suelo se relacionan de manera directa con el

degarrollo de muchas enfermedades cauassdas por hongos
fitopatégenos: el pH, la temperatura del suelc ¥ del ambiente ¥

la humedad, principalmente. Probablemente en nuestro caso, el pH
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del suelo en la Cooperativa Julio Buitrago haya sido alterado por
la incorporacién de una capa de al menos 25 cm de material
arenoso volcanice en la reciente erupcién del volcan Cerro Negro
enn diciembre de 1995, ya gque se encuentra a 15 km de sus faldas

dentro del Area afectada.

En el nivel mal drenaje el encharcamiento producido antes de
log 20 DDS, impidié wun crecimiento normal del cultivo, facilitd
un crecimiento acelerado de las malezas, condicionando fuerte
competencia vy el alargamiento del tallo en las plantas de
ajonjoli, dificultando la limpieza manual y el raleo; labores que
las lluvias impidieron realizar en ege periodo, pero fue

realizada a los 27 DDS al igual que el resto del Aarea.

Por el contrario en el nivel buen drenaje, donde se realizé
el raleoc entre los 15 y 20 DDS yv el cultivo mecanizado el cultivo
pregentd un mejor desarrollc, no hubo alargamiento anormal del

tallo v la competencia con las malezas fue minima.

4.2.1.1. MALEZAS

Por otro lado, la presencia de pocas malezas con una
abundancia de 25 ind/m*, calificable como raro, esparcido,
(Alemén, 1995) con un 70 % de presencia de malezas de hoja ancha
(anexo 6), la mayvoriam con sistema radical superficial, compuesta
principalmente por la especie Richardia scabra, con 5.2 ind/m?
para el nivel mal drenaje y 8.8 ind/m? en el nivel buen drenaje,
con habito de crecimiento rastrero, caracteristica de formar una
cobertura uniforme y poca capacidad de competencia, a diferencia
del cultive que posee un gistema profundo y efusivo, el
establecimiento tardio de las malezas producto del manejo

cultural, posiblemente permitié mantener la cantidad de agua a
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capacidad de campo suficiente para lograr un buen crecimiento ¥

desarrollo para la formacion de grano.

El resto de malezas se presentaron en forma =aislada y la
poblacidn en nimero de especies de hoja ancha superd ampliamente
a las de hoja fina en ambos niveles de drenaje, 18.8 ind/m? de
hoja ancha y 5.6 ind/mf de hoja fina para mal drenaje y 16.4
ind/m? de hoja ancha y 9.6 ind/m* de hoja fina para buen drenaje,
encontrandose a Cyperus rotundus y HRottboelia conchinchinensis
creciendo después de los 70 DDS, momento en el gque el cultivo

dominaba el agroecogistema.

4_.2_.1_2_ RENDIMIENTO

Las precipitaciones permitieron un buen desarrollo del
cultivo dada su distribucion, logrando un rendimiento de
1145.98 g para el nivel de buen drenaje y de 759.7 g (figura 2)
para el mal drenaje que con una media de 852.84 g equivalentes a
476.42 kg/ha, se ubica dentro de los rendimientos histdricos
medios en el sector que son de 452.3 kg/ha, a esto debe sumarse
el tipo v calidad de semilla, se uso semilla ceritificads; las
caracteristicas de variedad establecida, Mexicana, la que es de
porte alto, de fuerte profusidén de ramas, ciclo intermedioc; y con
un manejo agrondmico minimo adecuado tanto para establecimiento
comc labores culturales; alcanzéandose un densidad poblacional
media de 187.6 plantas/20 of para buen drenaje y 225.2 plantas/20
m* pars las parcelas en mal drenaje equivalentes a 103,200
plantas/ha. no muy lejos del requerimiento técnico (aprox.
113,000 plantas/ha en variedades rama), ademds un adecuado
momento de fertilizacidn, manejo tempranc y oportuno de malezas y

plagas.
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La prueba t realizada para las medias de rendimiento entre
las parcelas de ambas fincas permitié encontrar que no existian
diferencias significativas en relacidn al resto del ensayo, como
.~ puede verse en el cuadro 1 y figura 2 vy 3.

CUADRD I. PRUEBA ¢ ENTRE RENDIMIENTOS/NIVELES DE DRENAJE

MEDIAS COMPARADAG t CALCULADA t TABULAR, 5%,
6 g.1. = 2.447

BD1 - MDZ -3.31 N.

BNt - BDA -1.87

nD - MM -~ .80

MDZ - BD3 -1.08

MDDz ~ MD4 0.94

BD3 - MD4 1.77 "
BDl: buen drensgds ¥F. Lo Plants Mbh2: mal drenaja ¥, L& Plants
BDE: buen dransde Coop. J.BL MD4: mal drenaje Coop. J.RB.
N.8. = diferaencis noe aignificative.
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4.2.2. FINCA LA PLANTA
4.2.2.1. EPIDEMIOLOGIA

En esta localidad, Finca La Planta, las condiciones
ambientales observadas influveron en forma diferente para ambos
niveles de drenaje, no obstante la enfermedad Pata Negra se
presentd en diferentes nivelee de incidencla, dnicamente en el

nivel mal drenaje.

Los dafios observados a partir de los 33 DDS en las plantas
por efectos de la asccién de la enfermedad fueron: inicialmente
manchas en la base del tallo de color café, luego rojo oscuro y
finalmente negro, cambiando esas tonalidades en un periodo de 5 a
7 dias, coalesciendo, aumentando de tamafio hasta rodear la base y
en forma ascendente hasta unos 7 a 10 cm del suelc, momento en el
gue producian un estrangulamiento del tejide de 1la base, la
presencia de puntos necrdéticos a lo largo del talle de hasta 1 mm
de diametro que coalescian de forma similar a las manchas, se
iniciaba el marchitamiento y caida de la masa foliar, causando la
muerte definitiva de 1la planta al final de esos 7 dias, hasta
producirse la esqueletizacidn completa en los siguientes 14 dias,
en este momento se observaba el crecimiento de esclerocios en el
nivel donde se habia iniciado la infeccidédn y hasta en un radio de

2 cm alrededor del mismo stobre el suelo.

Los eaclerocios indicados pueden considerarse como
eatructuras visibles gue delatan 1la presencia de una especie
fungosa en particular, pero no excluyen la asociacidén con otras

va consideradas potenciales agentes causales de la enfermedad.

El examen posterior de 1la raiz, permitid observar la
pudricion total de las raices, el shuecamiento de sus estructuras
v la detencién total de su crecimiento, probablemente al iniclo
de la presencia de las manchss. Si 1la enfermedad se presentaba en
el periodo de floracién, se producia la caida de las flores antes

30



del marchitamiento v luego caida de hojas, constituyéndose para
la planta un proceso irreversible. Al presentarse a ila
fructificacion, se aceleraba el pProceso de maduracidén
presentandose apariencia de clorosis en la capsulas de la punta
hacia la base vy de la parte superior de la planta hacia abajo.
produciendo el vaneo del grano por no tener la planta capacidad
para el llenado del mismo; de sufrir el ataque al llenado de
granc la planta en su conjunto terminaba su ciclo en un periodo
ma&s corto, encontrandose los granos aparentemente en buenas
condiciones., lo que permitié cosechar granos de plantas enfermas
v medir su rendimiento. Es importante observar que una vez
cosechados y puestos en condiciones de germinacidn, este proceso

se desarrolld satisfactoriamente (ver anexos, fotografia 1).

Después de los 60 DDS se observdé un ataque diferente al
anterior, al presentarse en el tallo una lesién similar iniciada
con manchas a una sltura entre 20 y 30 cm del suelo sobre el
tallo v produciendo un estrangulamiento a ese nivel y un efecto
posterior final a lo descrito anteriormente. Este ataque se
presentd en forma aislada y reducida uUnicamente el punto de
muestreoc 4, que tenia por caracteristica situarse en unc de los

puntos donde el mal drenaje era mayor.

El seguimiento epidemiocloéogico en esta localidad permitio
observar que no hubo incidencia de la enfermedad en el nivel
definido como buen drenaje (figura 4), presenténdcse unicamente
en el nivel mal drenaje a partir de los 40 DDS en los puntos de
muestrec 1,2 y 4, de los 54 DDS en el punto 5 y de los 68 DDS en
el punto 3, (figura 5) con porcentajes de incidencia final de
17.48 %, 23.33 %, 8.57 %, 23.43 %, y 10.57 % respectivamente y
con porcentajes de incidencia media por recuento de: 0.88 %, 2.2
%, 3.6%, 6.32 %, 6.94%, 11.04% y 16.68%, respectivamente; que nos
permite observar el crecimiento epidemioldégico en una curva
sigmoide (figura B8) caracteristica del desarrollo de una egpecie
fitopatdgena (Castafioc - Zapata, 19894).

31



PORCENTAJE

20 ............................................................... -

10

oe » - - — .- -~ “——=a
19 26 33 40 47 54 61 68 75 82 89

DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

—— PARCELA 1 — PARCELA 2 —%— PARCELA 3
—8— PARCELA 4 —*— PARCELA b

FIGURA 4. PORCENTAJE DE PATA NEGRA. NIVEL: Buen Drenaje.

Finca La Planta. Ledn.

32



25 i o

20

18

104

6

0

19 28 33 40 47 54 61 68 75 82 89
DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

— PARCELA 1 —+ PARCELA 2 —*— PARCELA 3
~&— PARCELA 4 ~%— PARCELA §

FICURA 5. PORCENTAJE DE PATA NEGRA/RECUENTO. NIVEL: mal drenaje.
Finca La Planta. Leén.

33



25 e ———— oo AR e g L L e e et e s e o

20|

16

10 ...........

O
19 26 33 40 47 54 61 88 75 82 89

DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

FIGURA 6. PORCENTAJE DE INCIDENCIA MEDIA EN MAL DRENAJE.
FINCA LA PLANTA. LEON.

A las medias de porcentaje de incidencia obtenidas en los
recuentos realizados se les aplicé la Prueba ¢ para pequeiias
muestras como un estimador para determinar la existencia de
diferenciag entre ellas, transforméandolas previamente a medias
acumuladas vy medias ponderadas, no encontrandose ninguna
diferencia significativa, comoc puede observarse en la cuadro II.
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CUADRO II. PRUEBA t A MEDIAS ACUMULADAS Y PONDERADAS. INCIDERCIA
DK PATA NEGRA. NIVEL MAL YRENAJE / FINCA LA PLANTA.

. x COMPARADAS x ACUMULADAS x PONDERADAS t TABULAR, 5 %
t CALCULADA t CALCULADA 8 g.1. = 2.306
P1 - P2 _ -0.30 -0.55 N.S.
P1 - P3 1.79 1.52 "
P1 - P4 ~0.92 -1.05 ;
PL - P5 1.37 1.38
P2 - P3 1.97 1.97 "
P2 - P4 -0.866 -0.59 "
P2 - P5 1.6 1.86 "
P3 - P4 -2.29 ~2.26 .
P3 - P5 ~-0.68 -0.21 B
P4 - P5 1.98 .16 "
P1 a PH : puntoa de mueatrec 1 a 63
N.B.= diferencis no significativa.

Los datos de porcentaje promedio sin transformacidn v luego
corregidos vy transformados a valores logit vy monolit, comparados
y graficados, siguiendo un analisis de regresion lineal y célculo
de coeficiente de correlacién (figura 7,8 v 8) rermitieron
encontrar como el modelo de mejor ajuste el correspondiente al
logistico, con un valor de r* = 0.36, pero presentando un buen
ajuste para el mismo valor de correlacidn en el modelo monolitico
y en los datos puros. Estos fueron, para datos sin tranaformar,

r’z 0.91 y para el modelo monomolecular o monolit, r= 0.90.

Lo anterior nos permite inferir gue los datos de incidencila
de la enfermedad se ajustan estadisticamente a estos modelos y
desde el punto de vista epidemioldgico la Pata negra tiene un
comportamiento complejo: por un lado se considera c¢como una
enfermedad de ciclo simple gue tiene como fuente principal de
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inéculo el suelo; pero en forma casi similar tiene un efecto
maltiplicativo a partir de lesiones vya producidas para causar
otras como fuente de indéculo, que la hace ser una enfermedad de
ciclo maltiple, probablemente en ésta localidad inducida por
diferentes factores, como: condiciones agroecoldgicas, alta
humedad en el suelo (encharcamiento, escorrentias), salpique,
alta humedad relativa, altas temperaturas. viento, alta poblacidn
de malezas, otros tipos de patégencs, resistencia varietal, forma

de reproducciédn del patdgeno.
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FIGURA 7. CURVA DE REGRESION. DATOS SIN TRANSFORMAR, MAL
DRENAJE. FINCA LA PLANTA. LEON.

36



0 LOGIT {ENFERMEDAD)

—— y» -T17 + 0.0689x

-6
19 26 33 40 47 54 61 68 76 82 89
DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

FIGURA 8. CURVA DE REGRESION. VALORES LOGIT, MAL DRENAJE. FINCA
LA PLANTA. LEON
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FIGURA O. CURVA DE REGRESION. VALORES MONOLIT. MAL DRENAJE. FINCA
LA PLANTA . LEON

Los valores de »r. tasa de desarrollo, calculados con la
férmula ya descrita para el modelo policiclico, pueden verse en
el Cuadro IlI, denoténdose una tasa de desarrollo en el tiempo
cercana a lo estimado por Van der Planck (1863), vy que refiere &
la cantidad de enfermedad que se desarrolla en cualgquier época
como directamente proporcional a la cantidad de inéculo que
sobrevive v es disponible al principioc de la época de siembra,
aqui se ha calculado de tal manera gque nos presenta la velocidad
de desarrollo de la epidemia a intervalos de 7 dias.

En nuestro caso, 1la Pata negra ha demostrado comportarse

como una enfermedad principalmente policiclica, donde el indculo

primario proviene del suelo pero ese comportamiento ha producido
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la infeccién de nuevas plantas en forma repetitiva en el
transcurso de aproximadamente 40 dias, cuando ésta se ha
presentado después de los 40 DDS alcanzando niveles similares en
su tasa de desarrollo cuando se ha presentado después de los 68
DDS, siendo al final la infeccidén con sélo 20 dias tan rapida
como en el término de tiempo mayor, ese es el caso del punto de

muestreo 3.

El comportamiento epidemioldgico de la enfermedad observado
en el campo, donde a pesar de suspenderse las precipitaciones a
ijos 27 DDS, como 1la principal condiecién favorable para su
establecimiento estd se desarrollé, 1llevé a considerar la
posibilidad de un comportamiento policiclico, obteniéndose los
resultados anteriormente sefialados, Yya que probablemente al
presentarse como una enfermedad de ciclo simple se estimaria la

probable detencién de las infecciones y no su incremento.

El c&alculo del retardo tedérico usando la férmula de Van der
Planck (1963), permitié encontrar que la enfermedad estaba en
condiciones de causar una nueva infeccién dentro del cultivo en
un tiempo de al menos 12.47 dias, donde en una poblacion estimada
de 105.635 plantas/ha, con un 16.68 % de incidencia media final
registrado, encontramos alrededor de 17,619.9 plantas afectadas a

una velocidad media de desarrallo "r" de 0.316, lo que significa

un total de 3 de cada 1,000 plantas afectadas por dia.

De 1o anterior se desprende que una vez establecida la
enfermedad en el campo, puede definirse como un periodo critico
de incidencia el tiempo estimado de retardo tebérico, 12.47 dias,
por lo que en consecuencia cualguier accién de manejo debe
planificarse considerando este periodo, situandose en que al
menos los muestreos de campo y el monitoreo a la presencia de la
enfermedad debe estar en este lapso de 12 dias. De igual manera
la acciones deben responder considerando el comportamiento

complejo, monociclico y ©policiclico, partiendo de la existencia
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de la fuente de inéculc tanto en el suelo como en las lesiones
producidas al desarrollarse, dado gue ima suma de ambos blende a
reducir el pericdo critico y a aumentar las fuentes de inbculo

presentes en €l campo.

Las medidas a aplicar deben sujetarse & las condiciones
como las consideradas en el estudio: tipo de suelo, presencia de
malezas, pH. temperaturs, humedad relativa, manejo agrondmico vy
variedad, tipo de ratrojos presentes en el suelo e incluir los
elementos de prevencidn y manejo cuando esta se haya estabhlecido,
por 1o que pueden sefialarse, entire otras: uso de semilla tratada
v de variedades tolerantes, manejo de épocas de siembra que
limiten el desarrcllc del patégenc por el incremento de humedad ¥
desfavorezcan el mal drensje en guelos susceptibles,
establecimiento del cultivo con adecuada densidad ¥ ila
fertilizacién requerida, adecuado control de malezas, eliminacidn
de plantas con sintomas y esterilizacién del suelo en el Area

afectada v el usc racional de fungicidas.

Por otra parte los muestreos permitieron observar que al
llegar a los 33 dias después de la siembra no se habia presentado
el marchitamiento de las plantas, solamente se observavan los
sintomas iniciales a través de manchas en la base del tallo, las
gue vinieron a producir la muerte de las primeras plantas
registradas a partir de los 40 DD5, =u diseminacidén continud
inorementando la muerte de otras, hasta dejarse de registrar a
los 82 DDS, toméndose este momento como en el  gque ] cultiveo ha
aleanzado su madurez fisiolégica y la decadencia de las plantas
sucede independientemente de cualquier patologia, esto nos indica
que el patégeno ha presentado ciclos de desarrollo més cortos gque
el cultivo y la sucesidén de ellos ha reflejado a través de ese
comportamiento epidemiolégico su capacidad de produccidén de
indeulo en forme tal que una vez concluidas las etapas

fenolégicas del cultivo su tasa de degarrollo se estabiliza en
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una velocidad final muy similar dentro de un micro hébitat

favorable. como ésta plantacidn de ajonjoli.

CUADRO III. VALORES DE TASA DE DESARROLLO “r“ CALCULADOS PARA
PATA NEGRA EN AJONJOLI. NIVEL MAL DRENAJE /
FINCA LA PLANTA.

PUNTO DR PrAS DESPURS DE LA SIEMBRA

MURSTRRD 40 A7 54 25§ 88 s B2 r
1 0.2819 0.288 0,283 o.288 0. 305 ©0.314 0,831 G.3012
= Q.B18 0.5628 C.e88 0.288 Q. 298 0321 0.382 0.374
3 - - - - 0. %50 ©0.301 0.304 o.298
4 0,283 0. 288 0. 288 0.307 Q. 326 0,345 0.370e 0.318
5 - - 0.284 O.ZH0 0.2e2 o204 0.308 0.202
3 0.2188 0.2198 0.2322 0.2382 0.30RZ  0.318 0, 32348 0.318

4.2.2.2. PRECIPITACIONES.

Los registros de precipitaciones indican una mayor presencla
de humedad durante el ciclo en relacién a la Cooperativa Julio
Buitrago, donde se acumularon 272 mm; incldiendo esto en el
comportamiento de todas las especies presentes en el lugar, tanto
para el cultivo, las malezas y el patégeno mismo, favoreciendo su
crecimiento, v alcanzando un mejor desarrollc al encontrarse en

un microambiente favorable.

Se reportaron un total de 344.5 mm de lluvias distribuidos
en forma irregular, al iniecio intensas y continuas de forma
aimilar & la microzona de la Cooperativa hasta los 27 DDS, luego
ausencia total v con un incremento hacia los 45 DDS, sucediéndose
diferentes eventos lluviosos hasta los 64 DDS de regunlar

intensidad (anexo 5).

El incremente de las precipitaciones, en esta localidad, en
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relacidén & la microzona agroecologica de la Cooperativa Julio
Buitrago. produjo un estimulo al desarrcllo del cultive gque
claramente estaba definido para cada nivel de drenaje: en el buen
drenaje las plantas con notable coloracién verde pdlidoe, 1o
propic de su tipo, sufrieron estrés por la falta de agua en el
pericdo critico de su desarrollo vy la competencia por adguirirla
con las malezas, probablemente ligado a 1la textura de suelo
{(franco - arcillo - limoso) v su poca capacidad de retencion, se
limitd en producciodn de biomasa, posiblemente causada por la poca
disponibilidad de nutrientes en el suelo provocada por su
resequedad, encontréandose en un nivel inferiocr en relacién a los
puntos ubicados en el nivel mal drenaje, donde las malezas
igualmente ae desarrollaron, pero a la par crearon un microclima
favorable tanto para el cultivo como  para las malezas
observandose plantas de ajonjoli con un mejor porte, coloracidtn v

capacidad productiva.

Debe tomarse en cuenta que en relacidén a la Cooperativa, la
variedad no era la misma, en Finca La Planta se uso variedad
Maporal, registrada como tolerante a la enfermedad, de ciclo
tardic, con menor potencial genético, se uso semilla seleccionada
por el productor sin ningin tratamiento para su conservacion, por
lo que no es posible establecer comparaciones entre el desarrcllo

de las varledades en ambas fincas.

El tipo de suelc en el nivel mal drenaje, franco - arcilleso
principalmente, ha contribuide a la alta retencidén de humedad
presente en el lugar, favoreciendo probablemente el crecimiento ¥y
desarrollo de todas laes especies tanto cultive, mselezas como el

patdgeno.
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4.2.2.3 MALEZAS

Dadas las condiciones de manejo agronémico vy la dificultad
presentada por la textura de suelo, con mayor retencién por el
drenaje irregular, aqui el manejo de malezas se hizo mas dificil
y tardio, lo que favoreci¢ la presencia de una mayor abundancia
para malezas de hoja fina en ambos niveles, aunque en un estrato
mayor las malezam de hoja ancha como Thitonia tubaeformis y
Bidens pilosa pera los puntos de muestrec ubicados en el nivel
mal dfenaje influyeron en la creacidn de un microamblente

favorable para los patégenos fungosos.

La textura y el tipo de drenaje s6lo permitieron la
aplicacién de controles manuales de malezas, lo que al final
resultaria en su rapido crecimiento y alta competitividad con el

cultivo.

La comparacié6n entre los niveles de drenaje, nos conduce a
sefialar que los puntos de muestreo ubicados en buen drenaje,
sufrieron una mayor pérdida de humedad del suelo, predisponiendo
el lugar a la colonizacién y desarrollo de malezas capaces de
resistir déficit de Thumedad, hoja fina; situandose en mayor
desventaja el cultivo por la elevada competencia con el tipo de
malezas predominantes, Cynodon dactylon y Digitaria sanguinalls.
las que se presentaron muy abundantes, con una media de 209.6
ind/m? para ambos niveles (anexo 6), con mayor presencia para el
nivel buen drenaje 265.6 ind/if¥ y con 153.6 ind/wf para el mal
drenaje, siendo relativamente baja la presencia de hoja ancha,
3.6 y 6.8 ind/m?* respectivamente, por lo tanto desfavereciendo su
desarrollo por encontrarse en un grado de fuerte enmalezamiento
(Alemén, 1995), el aue con una densidad poblacional media similar
132.4 vy 136.8 (figura 3) en ambos niveles, equivalentes a 67,300
plantas/ha, calificable como baja densidad y mucho menor gue en

la Cooperativa, no logrd alcanzar un desarrollo eficiente.
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En este caso el perfil del suelo estaba brindando habitat en
todos sus estratos. siendo elevada la demanda de agua disponible
v la diversidad de malezas tanto de hoja ancha como hoja fina
principalmente afectaron en mayor grado al cultivo en el nivel
buen drenaje, disminuvendo su capacidad fisioldgica y ©por ende
productiva. Sin embargo, estas condiciones para el nivel buen
drenaje no contribuyeron a que la enfermedad Pata Negra se

presentara.

4.3. EFECTOS SOBRE EL RENDIMIENTO

Los rendimientos medices finales, 602.18 g para buen drenaje
v 888.06 g para mal drenaje, equivalentes a 301 kg/ha vy 444
keg/ha respectivamente, reflejan los efectos de la menor densidad
poblacional y la alta competencia con las malezas, en comparacién
con la Cooperativa, vy probablemente la variedad y tipo de semilla
utilizada como factores que incrementan en conjunto la reducciédn
del rendimiento pero no atribuibles Unicamente a la incidencia de
1a enfermedad, por lo que se analiza y grafica los resultados de

incidencia de Pata negra y rendimiento.

En el nivel buen drenaje, pueden encontrarse otros factores
gue influyeron en la disminucién del rendimiento, entre ellos el
manejo agrondomico, que incluye: raleo tardio y no uniforme, este
ce resliz6é después de los 30 DDS como consecuencia de las lluvias
cubriendo este tiempo todo el periodo critico inicial de su
desarrollo, provocando un menor crecimiento de las plantas cuando
en los primeros dias de esu desarrcllo con una alta poblacidn
inicial habia fuerte competencia entre las mismas; deficienclas
nutricionales favorecidas por la falta de elementos disponibles,
primero por la fuerte lixiviacidn de los mismos al ser removidos
por las lluvias intensas de los primeros 40 dias ¥ segundo, por
la fijmcién de los mismos al usar abono verde incorporado los que

por lo tanto estaban menos disponibles cuando las plantas lo
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reqgquerian., ademds no hubo fertilizacién de otro tipo. El  buen
drenajie no pusde considerarse como un factor de disminucidn del
rendimiento. puesto que la revisidn de las demas condiciones
presentes en los puntos de muestreo y sSu interaccidn no permiten
evaluarlas aisladamente v su influencia particular para estas

condiciones indican la necesidad de realizar un estudio similar.

Como puede cbservarse en los gréaficos de densidad
poblacional vs. rendimiento {(figuras 2 y 3) para cada localidad,
ase obtuvo en 1la Cooperativa mayor densidad y rendimiento vy se
encuentran claras diferencias entre los niveles buen drensje ¥y
mal drenaje de la Cooperativa vy Finca La Planta, gujetos a
factores individuales que incidieron en cada nivel, no obstante,
no hay diferencias significativas entre rendimientos y niveles de

drenaje segan la Prueba t aplicads.

Los efectos de la enfermedad para los puntos de muestreo 1.
2 v 4 en el nivel mal drenaje, (figura 10) con 854.1, 1013.5 ¥
635.9 g cosechados v con 17.5, 23.3 y 23.4 % de incidencia hacen
inferir una reduccién en el rendimiento en el punto 4 producto de
au incidencia, lo gque no es efectivamente seguro dado que es el
anico caso donde se habria reducido en esa magnitud y puede
considerarse un casc aislado, transforméndose en un dato no util
estadisticamente, por lo que esa suposicidn se aclara ouando
examinamos las otras condiciones propias de cada punto. En este
caso aungue todos los puntos indicados se ubicaban en el Area con
mayor presencia de malezas ¥y contaban con  plantas mas
desarrolladas v por tantoc més productivas, dentro de toda la
parcela, el punto 4, tuvo menor densidad poblacional, por tanto
menor rendimiento, agregéndose que la produccién obtenida por
planta al estimarse las pérdidas mostrd que en este punto
coincidis el menor rendimiento en relacidn al resto {Cuadro 4), ¥
aungue la enfermedad haya incidido desde los 40 DDS alcanzando

uno de los més altas tasas de desarrollo {Cuadro 3), la reduccidn
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no se atribuye unicamente a la enfermedad. sino a la interaccidn
de ésta con todos los otros factores involucrados N

principalmente la baja densidad y presencia de malezas.

Para los puntos 1y 2, el rendimiento de la poblacion ha
contrarrestadeo la suposicién anterior de los efectos de la
incidencia de la enfermedad, puesto que hay condiciones gimilares

v tantc para ambiente, densidad como enfermedad.

En cambio, los puntos 3 y 5, con incidencia a partir de los
868 y 54 DDS, con rendimientos de 1003.6 y 8933.2 gr. y con 8.6y
10.6 % mostraron en condiciones ventajosas (el mal drenaje no era
uniforme) respecto a los otros puntos, gue no existia un hébitat
6ptimo pars el desarrollo del patégeno por lo que no tuvo
presencia en el momento fenolégico gue pudiera causar reduccién
significativa en el rendimiento, aungue su tasa de c¢recimiento
hava slcanzado niveles similares a los otros puntos. Aqui, debid
esperarse la acumulacién de condiciones mds favorables, humedad
del sueloc elevada, microclima adecuado cuando el cultivo vy las
malezas alecanzaron mayor desarrollo para que el indculo empezara
a vproducir las alteraciones propias de la enfermedad. Las
poblaciones y rendimientos de estos puntos fueron similares al

resto.

Puede considerarse que en este Ultimo caso, la incidencia de
la enfermedad a partir de los 54 DDS y con menos del 11 % no
dieminuye significativamente el rendimiento del cultivo. dado que
en la mavoria de los casos el cultivo se encuentra en la etapa de
formacion vy llenado de grano ¥ este alcanzara su peso adecuado
para ser cosechado tomando en cuenta que la enfermedad produce la
muerte de la planta pero también acelera la maduracidn de las

cadpsulas va formadas.

Pero su presencia & partir de ios 40 DDS, en nuestro caso ha
permitido una mayor cobertura y afectacién a mas individuos
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dentro de la parcela cuando han existido condiciones Optimas, lo
que puede significar disminucioén considerable en el rendimiento,
en vista que el cultivo se encuentra en la fase vegetativa, aun
su energia fisiolbgica esta orientada al crecimiento y formacidn

de tejido, tallos, ramas ¥y hojas y se ha iniciado la floracibn.

RENDIMIENTO (g) ENFERMEDAD (%}
1200 30

10138 1003.8
1000 26
800
800

400

200

PUNTOS DE MUESTREO

) RENDIMIENTO ENFERMEDAD %

FIGURA 10. RENDIMIENTO VS. ENFERMEDAD. FINCA LA PLANTA.
LEON.

4.3.1. ESTIMACION DE PERDIDAS

Con la produccién obtenida en los puntoes de muestreo del
nivel mal drenaje cosechando por separado tanto para las plantas
sanag y las enfermas, s8e calculd la estimacién de pérdidas

aplicando la ecuacién sugerida por French & Hebert (1982), usando
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como el rendimiento potencial los rendimientos de las plantas
sanas por punto, comparandolc con los rendimientos de plantas
enfermas como rendimiento real, se repitidé el calculo para cada
punto de muestreo y se abtuvo una reduceidn porcentual para cada

punto, como puede verse en el Cuadro 4.

CUADRO 4. ESTIMACION PORCENTUAL DE PERDIDAS

PUNTO DE x RENDIMIENTO x RENDIMIENTO PERDIDAS RENDIMIENTO

MUESTREO PLANTAS/SANAS PLANTAS/ENFER. 4 POTENCIAL
(g) (g)

1 6.30 4.50 29.00 5.80

2 7.70 3.80 51.00 h.73

3 7.17 7.18 1.00 7.23

4 5.60 3.00 46.43 4,39

5 8.20 3.00 83.42 4.9

X 38.17

x media rendimiento/Finca:

- Cooperativa Julio Buitrago, 4.61 g/planta.
~ Finca La Planta, 5.46 g/planta.

X total/fincas: 5.03 g /planta.

El rango de pérdidas entre puntos de muestreo, tiene
correspondencia con las condiciones encontradas en ellos,
respecto al ambiente, ¥y no puede ser atribuido solamente a la
incidencia de 1la enfermedad, para tal efecto, su andlisis
individual hace resaltar gue en los puntos 2 ¥y 4 el porcentaje de
reduccién fue muy similar , 51 y 46.43 % y el porcentaje de
incidencia fue también similar , 23.3 y 23.4 % , aqui la
enfermedad se presenté desde los 40 DDS; para el punto 1, la
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reduccién alcanze el 28 %. la enfermedad también se presentd &
los 40 DDS mlcanzando Unicamente un 17.5 % ; en el caso del punto
5, con incidencia a partir de los 54 DDS v 10.6 % de incidencia
llegd hasta el 63.42 % de reduccidn en el rendimiento ¥y donde se
alcanzd el porcentsje menor 1 % de reduccidn correspondiente al
puntoc 3, el momento de incidencia registrado a partir de los 68
dias., v la diferencia de 0.0l en el rendimiento siendo similar lo
cosechado tanto en planta enfermas como sanas, indica que un
ataque después de ese momento no afecta el rendimiento, el
cultive ha formade cépsulas, se encuentra en la etapa ae
maduracién v por otro lade suspendidas las precipitaciones no
habia condiciones para el desarrollo del indculo, pero que es
posible tomar un limite de incidencia a partir de los 54 DDS como

critico para causar pérdidas muy significativas.

Para el punto 1, el ataque se inicio a los 40 diae, perc la
curva de crecimiento (figura 5) refleja un avance estable vy
reducido hasta los 88 DDS, momento en que aumentd la velocidad de
desarrollo. En los puntos restantes la enfermedad tuve un avance
similar (tasa de crecimiento, Cuadro 111}, se permitidé un mejor
desarrclle de las plantas sanas vy las enfermas alcanzaron un

rendimiento similar.

Puede considerarse que el momento critico para el cultivo
donde 1las plantas son susceptibles a una reduccidédn en el
rendimiento esta en el rango de los 40 DDS a los 54 DDS, momnento
en el que el cultivo se encuentra en plena fructificacidn ¥
formacibn de grano.

La media de porcentaje de pérdidas en el rendimiento para el
nivel de 38.17 %, se reduce hasta un 14.71 % en relacibén a la
media de rendimiento por plantas de smbas fincas, con 1o gque e3
posible estimar en comparacién con los diferentes porcentajes de
incidencis de la enfermedad, gue con un 10.8 % de incidencia es

suficiente para alcanzar una reduccién de 83.42 %, dependiendo el
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momento de inicio de la epidemia. pero gue ésta puede reducirse

hasta enn 1 % si el ataque se presenta después de los €8 dias.

Todo lo anterior. conociéndose gue la enfermedad solamente
tuve incidencia en el nivel mal drenaje de ésta localidad, indica
gque 1lm misma contribuye a la disminucién del rendimiento en
diferentes porcentajes segan el momento de inicio de la epidemia
y es favorecida por las condiciones del medio donde se presenta,
tanto para el cultivo. variedad, tipo de suelo, humedad ¥ manejo

agrondmico.
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V. CONCLUSIONES

1.

La interaccidn entre las condiciones agroecoldgicas
favorables, manejo, diversidad de malezas, precipitaciones,
drenaje, Vv el tipo de suelo franco - arcilloso,
contribuyendo a la alta retencién de humedad, probablemente
permitieron el desarrollo de la enfermedad en el nivel mal
drenaje de Finca La Planta, encontréndose que los factores
para drenaje y tipo de suelc arenoso incidieron en forma
contraria en 1la Cooperativa Julio Buitrago, por lo gque la

enfermedad no se presentod.

De la aplicacién de la encuesta piloto se desprende que, en
el manejo tradicional de la enfermedad resalta la ausencia
completa de medidas de prevencidn o manejo, consideridndose

de baja incidencia y desconociendo los efectos causados.

La enfermedad Pata negra tiene un comportamiento complejo,
monociclico v policiclico, con mejor ajuste para el modelo
policiclico. Por 1lo que puede inferirse Qque la fuente de
inéculo proviene tante del suelo como de lesiones vya
desarrolladas que causan otras infecciones, presentando una
velocidad r = 0.316 gue representa aproxXimadamente 3 de cada
1,000 unidades/dia afectadas por la enfermedad, con un

retardo tedrico de 12.47 dias.

La enfermedad Pata negra causa pérdidas en el rendimiento
hasta en un 38 %. Estableciéndose como el momento criticec de
su ataque el periodo comprendido entre los 40 y 68 dias
después de la siembra, pudiendo alcanzar hasta un 63 % de
pérdides. Lo anterior es favorecido por la interaccién de
las condiciones agroecoldégicas favorables (altas
precipitaciones, presencia de malezas, manejo agrondmico)
para el desarrolloc de la enfermedad y la baja densidad
poblacional (aprox. 68,000 plantas/ha), siendo los efectos
del drenaje estadisticamente no significativos.
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VI.
1.

RECCMENDACIONES
Estudiar la posible interaccién de las condiciones de suelo
que pueden favorecer el desarrollo de la enfermedad: pH,
temperatura, contenido de humedad segin la textura vy
contenido de materia orgénica principalmente en relacién al
tipo de rastrojos de otros cultivos que pueden ser

resgservorios de indculo.

Estudiar la epidemiologia de la enfermedad realizando
priacticas de manejo dirigidas a evitar la presencia de
fuentes de inéculo, partiendo de encontrar plantas con
sintomae de la enfermedad y considerando como pericdo
critico el tiempo estimado de retardo tedrico, 12 dias como
minimo para el muestreo; tomando en cuenta los resultados
del presente trabajo en cuanto a incidencias de la enfermedad
y su comportamiento monociclico y policiclico. Las précticas
deben incluir tanto los elementos ya considerados asi como
los elementos de prevencidn y manejo cuando la enfermedad se
haya establecido, como: uso de =emilla tratada y de
variedades tolerantes, manejo de épocas de siembra
considerando el drenaje por efectos de las lluvias, densidad
poblacional, fertilizacién v control de malezas,
esterilizacién del 4arema afectada y el uso racional de

fungicidas.

Siendo este estudio de caracter epidemioclégico, es
importante realizar un diagnéstico e identificacién del (o
los) agente(s) causal(es) de la enfermedad, asi como sus

medios de sobrevivencia.

Se hace necesario establecer la relacidén entre la incidencia
y severidad de la Pata negra para evaluar las pérdidas y
efectos en la produccién, haciendo énfasis en el periodo
critico mostrado en este estudio, de los 40 a 68 dias

después de la siembra.
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ANEXO 1

ENCUESTA PARA PRODUCTORES DE AJONJOLI

Datos Generales

Rombre del productor:
Ubicacién de 1a U.P.:
Afios de experiencia:

Area:

Municipio

Comarca:

Datos del cultivo

Epoca de siembra:

Distancia de siembra:

Plagas mas comunes:

Variedad utilizada:

Dosis de semilla:

Practicas de control
o manejo

Distancia de Siembra

Tipo de Preparacion:

Producto guimico
usado:

Enfermedades mas:
comnes

Sintomas observados:

Précticas de
control/manejo:

Producto guimico utilizado:

Labores de cultivo:
Raleo: Limpia:

Control de malezas:

Control de enfermedades

Cultivo anterior:

Porcentaje de Pata Negra:




FINCA:

ANEXO 22
HOJA DE RECUENTO

INCIDENCIA DE PATA NEGRA EN AJONJOLI

FECHA:

SURCO SURCO SURCO

PARCELA

OBSERVACION:




ANEXO 3

UTILIZADAS EN ESTE TRABAJO

CARACTERIZACION DE VARIEDADES DE AJONJOLI

. Estructura Color de . Madurez Altura de Al.mra 2 No. de peso dc 1000 | Rend. en No. de Dias a
variedad | STEE | | G0 | piciowbgica | Plama | P | cApsslaspor) T oy | awme [PPSR foracion
et capsula (cm) planta - (8 axila
i
. Blanca | . . ;
Mexicana Rama Grande intermedio [100 a 200 dias{ 1702200cm| 0,7al 91 3,7 17 1 45 a 55 dias
il
Blanco . . ;
Maporal Rama intermedio | 95a 110 dias| 95a 110 cm 07 340 2,5 20 1 40-45 dias
Cremoso
_ i No. Ci
. Enfermedad Zona de mayor| Floracion Longitud Color al Longitud Fortaleza y 0. de ferre de .
Varl Macrophomina ® | Rendimiento Final Cépsula madurar en los sor tallo calle Origen
P entrenudos &0 planta DDG
" ¥
Mexicana T R Malpaisitlo 78 Mediana Rojizo Cortos uerte y 1-7 48 Venezuela
Rancheria grueso
.. , Verde . Medianamente
Maporal T S Malpaisillo 80 Mediana rillento Medianos grueso 3-5 46 Venezuela




ANEXO 4

PRECIPITACIONES (mm)
100 T

80

20 +

A Y V N

L L 1

7 17 27 a7 47 57 67
DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

ANEX0O 4. REGISTRO DE PRECIPITACIONES.
COOPERATIVA JULIO BUITRAGO.
LEON. POSTRERA 1997.
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ANEXO 5

o PRECIPITACION {mm)

ANEXO b.

L) L T ¥

17 27 37 47 57
DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

REGISTRO DE PRECIPITACIONEG.
FINCA LA PLANTA.
LEON. POSTRERA. 1997.
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ANEXCO 6. Diversidad de malezas y abundancia por finca, tipo ¥
nivel de drenaje. Muestreo realizado a los 80 dias

después de la siembra. Let6n, Postrera, 1897.

COOPERATIVA JULIO BUITRAGO

MAL BURN X

NIVELES DRENAJE DRENAJE
HOJA ANCHA Ind m<
Shamaescvee firta 2.00 1.20 1.80
Kuphorbia heterophyla 4.40 .80 2. 80
Amapanthius spinosus .40 - o._20
Richardia scabra 5,20 a.80 7.00
Achirantus sp. 1.20 1.20 1.20
Ipomea nil 0,00 1.80 0 .80
Sida acuta D.40 O. 40 0.20
Emilia Fosbergii 1.20 0.80 1.00
Philantrus niruril 0.00 .40 .20
EBelipta aiba 0.00 1.20 O.80
HOJA FINA
Oyperus rotundias £.80 9.20 740
Rotthoellia cochinchinensis | o.oo 0. 40 0.20

FINCA LA PLANTA
HOJA ANCHA
Bidens pilosa &.00 1.80 =.80
Sida acuta 0. a0 o.00 .20
Richardia scabra 0. 40 0.0C 0.20
Tithonia tubaeformis G.00 Z2.00 1.00
HOJA FINA
Oynodon dactylon 163 .80 210,00 180. 80
Cyperus rotundus 0.00 1.80 0.80
Digitaria sanguinalisg 2.00 a7.20 24.80
Leptochloa fiiiformis 0.00 a.80 3.40
x Ind/ m? HOJA ANCH& HOJA FIMA
COOPERATIVA JULIO BUITRAGC 26 .20 17.8 7.8
FPINCA LA PLANTA 21i4 _BO 5.2 209.8




) ; I SRR o o
la. Lesiones en raiz v tallo ih. Diferentes niveles de daflos

afomdolt. Finca La Planta, Leon. N

1
£

ivel: Mal drenaje. Postrera 1997
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Potografia 1. Pats Neoera et
facd
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