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RESUMEN

Williams, Cristobal. 2000. Andlisis del dafio causado por la chinche verde
(Nezara viridula L.) en el cultivo de ajonjoli (Sesamum indicum L.) en Nicaragua.

El ajonjoli es afectado por plagas entre las que destaca la chinche verde
(Nezara viridula L.). Esta plaga chupa la savia de tejidos jovenes e inyecta una
saliva toxica que causa necrosis local y pudriciéon. El control en su mayoria es
con insecticidas, aplicando dos o tres veces antes del corte de la planta.
Muchos productores realizan aplicacion de insecticidas una vez que el ajonjoli
ha sido cortado y emparvado. Esta practica es considerada por algunos
investigadores como innecesaria. El objetivo general del estudio fue evaluar el
dafio que causa la chinche en cuatro etapas de desarrollo del cultivo. Se realizo
una caracterizacion de los productores de Chinandega para determinar qué
manejo e importancia le daban a la plaga. Se realizé un ensayo en la parcela
de un productor para cuantificar el dafio causado por la chinche verde al cultivo
de ajonjoli y se evaluaron tres factores: nimero de chinches (0, 1 y 3), tiempo de
exposicidon a la chinche (24, 48 y 72 horas) y etapa de desarrollo de la capsula
(inicial, media, 1ra. semana de parva y 2da semana de parva). Se empleé un
DBCA con cinco repeticiones. La unidad experimental consistia de 25 capsulas
encerradas por planta con una jaula de sedazo. Se evaluaron: capsulas a
cosecha, rendimiento y porcentajes de grano vano y manchado. Segun las
encuestas, no existe un concenso entre los productores sobre si la chinche es
capaz o no de causar dano durante la etapa de parva. Los problemas
fitosanitarios son una limitante importante para producir ajonjoli. Durante la
etapa inicial la chinche causé la caida de capsulas y el manchado del grano.
Durante la etapa media aument6é el porcentaje de grano vano en capsulas
expuestas a chinches. Para las cuatro variables no se presentaron diferencias
significativas entre las capsulas que no fueron expuestas a chinches y aquellas
gue fueron expuestas a una o tres chinches durante la etapa de parva por lo que
no se recomiendan las aplicaciones de insecticidas durante la etapa de parva
del cultivo.

Palabras claves:. Capsulas, caracterizacién, grano manchado, grano vano,
Insecto, parvas

—~"Abelino Pitty, Ph. D.




Nota de prensa

LA CHINCHE VERDE NO ES TAN IMPORTANTE COMO MUCHOS
PRODUCTORES DE AJONJOLI PIENSAN

La chinche verde es una de las plagas que mas afecta al cultivo de
ajonjoli. Este insecto chupa los jugos de los frutos que estan desarrollandose y
causa la malformacién o caida de éstos.

En Nicaragua la mayoria de productores de ajonjoli controlan a la
chinche a través de la aplicacién de insecticidas, realizando de dos a tres
aplicaciones antes que el cultivo llegue a la etapa de corte. Una vez que las
plantas de ajonjoli han sido cortadas, son colocadas paradas en el campo
agrupadas en forma de campanas o chozas que son conocidas como parvas.

Muchos productores de ajonjoli todavia realizan una o dos aplicaciones
de insecticidas a las chinches que prevalecen dentro de la parva, argumentando
que todavia es capaz de reducir el rendimiento del grano y mancharlo. Existen
instituciones, como la UNAN-Ledn, que han realizado investigaciones sobre
chinche verde en ajonjoli y afirman que este insecto no es capaz de dafar al
grano una vez que la planta ha llegado a su madurez y esta en etapa de parva.

Con la finalidad de analizar el dafio que es capaz de ocasionar la chinche
verde en diferentes etapas del cultivo de ajonjoli, Zamorano llevé a cabo una
investigacion en el departamento de Chinandega, Nicaragua. Se encuestaron a
diferentes productores de ajonjoli de Chinandega y El Viejo para conocer mejor
la importancia y manejo que dan los productores a esta plaga. También se
montd un ensayo en la parcela de un productor de ajonjoli. El experimento
consistid en encerar por medio de una jaula de sedazo, capsulas de ajonjoli en
su etapa inicial de desarrollo. Estas capsulas fueron expuestas al dafo de
diferente numero de chinches por tiempos diferentes en cuatro diferentes etapas
de desarrollo de la capsula.

Los resultados de las encuestas mostraron que siempre existe el dilema
entre los mismos productores sobre qué tan importante es la chinche durante la
etapa de parva. La mayoria de los productores encuestados realizaban
aplicacion de insecticidas a la parva, aumentando sus costos en
aproximadamente 10% en relacién a aquellos que no aplican.

Los resultados del ensayo mostraron que durante la etapa inicial de
desarrolio de la capsula, la chinche es capaz de ocasionar la caida de las
capsulas y aumentar el porcentaje de grano manchado, lo que disminuye el
precio de venta y dificulta la aceptacion del producto por las casas
procesadoras.



Durante la etapa media de desarrollo de la capsula, la chinche aumenta
el porcentaje de grano vano, disminuyendo el rendimiento. Ya durante la etapa
de parva, la chinche no fue capaz de afectar el numero de capsulas, el
rendimiento y los porcentajes de grano vano y manchado. No se observaron
diferencias importantes en capsulas que fueron expuestas al dafio en
comparacion con aquellas que sélo fueron encerradas sin exponerlas a las
chinches.

El estudio concluyé que la chinche verde no es plaga de importancia
durante la etapa de parva del cultivo. Las aplicaciones de insecticidas deben
realizarse mientras el cultivo se encuentra en pie, una vez que ha sido cortado,
el control de la chinche no tiene justificacion econémica.

L~
(_/S'obeyda Alvare
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1. INTRODUCCION

El ajonjoli (Sesamum indicum L.) es considerado la oleaginosa mas antigua
utilizada por el hombre. Su centro de origen es la region Etiopiana, aunque
también se piensa en la india y China como centros de origen secundarios
(Weiss, 1971).

En Nicaragua se viene cultivando desde 1939, pero fue a partir de 1949 que el
cultivo adquiri6 mayor importancia por un aumento de la demanda mundial,
llegando a ser el segundo cultivo de importancia econdmica después del
algodon (Conrado, 1960). Actualmente se cultiva en la costa del Pacifico, sobre
todo en los departamentos de Ledn y Chinandega donde se concentra la
mayoria de la produccion. La exportacion de su semilla, ya sea natural o
descortezada permite al pais obtener divisas, reportando para 1996 ingresos
superiores a los 19 millones de dodlares por este rubro (MEDE-BCN, 1996).

En los ultimos afios la produccion de ajonjoli ha venido decreciendo. Durante el
ciclo agricola 1997-98 tuvo una contraccién del 33.8% respecto al ciclo 1996-
1997, como resultado de una reduccion del 54% en el area cosechada (MAG,
1998). Esta reducciéon fue consecuencia del impacto negativo del fenémeno de
“El Nifio” y el descenso de los precios internacionales

La producciéon de ajonjoli ha estado histéricamente a cargo de pequenos
productores, siendo actualmente parte del sistema de produccién de cualquier
finca pequefia 0 mediana de la region occidental (Ledén y Chinandega). Estos
productores comercializan la semilla a intermediarios para asi obtener ingresos
para su subsistencia.

El ajonjoli es afectado por una serie de plagas entre las que destaca la chinche
verde o chinche hedionda (Nezara viridula L. (Heteroptera: Pentatomidae)). Esta
chinche es una especie polifaga, siendo plaga importante en muchos cultivos
(Panizzi, 1997). Las infestaciones de esta chinche empiezan a partir de
floracion, reportandose mayores poblaciones en cultivos cercanos a campos
sembrados con soya. Los adultos y ninfas de esta chinche se alimentan de
frutos inmaduros y semillas en desarrollo. Chupan la savia e inyectan una saliva
toxica que causa necrosis local y pudriciones (King y Saunders, 1984). Este
dafo ocasiona la caida de frutos inmaduros, reduciendo de manera significativa
el rendimiento (Panizzi, 1997).



Segun muchos productores de Ledn y Chinandega el dafio se expresa en grano
vano y manchado, reduciendo por tanto el peso y la calidad del grano que sera
procesado. La chinche puede controlarse por medio de aplicaciones de
quimicos y practicas culturales. La mayoria de productores realizan Gnicamente
control quimico, aplicando hasta mas de tres veces por ciclo.

Muchos productores realizan hasta dos aplicaciones aun cuando el ajonjoli esta
emparvado (método de secado en el campo) argumentando que la chinche
todavia es capaz de ocasionar dafo en esta etapa. Castillo y Anton (1994)
afirma que N. viridula no causa dafo en la calidad de la semilla una vez que el
ajonjoli ha sido emparvado, y por tanto el control quimico debe hacerse aun
cuando el cultivo se encuentra en pie.

Actualmente es poca la informacién que se tiene sobre qué tan importantante es
el dafo que pueda causar N. viridula en el ajonjoli. Los productores no tienen
mucho conocimiento de esta plaga y sobreestiman el dafio que pueda ocasionar,
incurriendo en costos de aplicacién que no son necesarios .

Es por lo anterior expuesto que es necesario realizar investigaciones sobre esta
plaga en el cultivo de ajonjoli que involucren a los mas interesados, los
productores mismos.

La presente investigacion busca determinar el nivel de dafio ocasionado por la

chinche verde en el cultivo de ajonjoli, mediante una caracterizacion
agroeconomica del mismo en el departamento de Chinandega en Nicaragua.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 General

Realizar una evaluacion del dafo ocasionado por la chinche verde (Nezara
viridula L.) en diferentes etapas del cultivo de ajonjoli en el departamento de
Chinandega, Nicaragua.

' Lic. Tito Anton, Director del Departamento de Manejo Integrado de Plagas, UNAN-Leén,
Nicaragua. Comunicacion personal



1.1.2 Especificos

1.- Adquirir informacion sobre la importancia y el manejo que tiene esta plaga
desde la perspectiva del agricultor de Chinandega.

2.- Cuantificar el dafio a la calidad y rendimiento del ajonjoli causado por la
alimentacion de la chinche verde.

3.- Determinar si la plaga es capaz de dafar al grano cuando éste esta en
proceso de secado en el campo (parvas)



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 HISTORIA

La planta de ajonjoli ha sido usada desde tiempos muy antiguos. Grandes
evidencias indican a la region etiopiana como su centro de origen, aunque hay
fuertes argumentos para considerar a la region Indo-Malaya y China como
centros de origen secundarios. Los arabes, persas y egipcios utilizaban la
semilla y el aceite con fines alimenticios y medicinales. Fue llevado a Brasil por
los portugueses, donde actualmente se cultiva para consumo local y es usado
como insecticida para el control de zompopos (Weiss, 1971)

A Centroamérica fue introducido por los espafioles, estableciéndose bien su
produccién en la region (Weiss, 1971). En Nicaragua se viene cultivando desde
1939, aunque en pequenas parcelas. En 1949 el cultivo tomé mayor importancia
a causa de la demanda en el mercado mundial, siendo considerado el segundo
cultivo de importancia econémica (Conrado, 1960).

2.2 PRODUCCION ACTUAL EN NICARAGUA

En Nicaragua se produce actualmente en la costa del Pacifico, concentrandose
principalmente en los departamentos de Ledn y Chinandega, y en menor
proporcion se siembra en Rivas, Masaya y Granada (Zamorano et al, 1998)

La semilla es utilizada para producir aceite de muy buena calidad, que se usa en
la preparacion de alimentos, en la fabricacién de jabones y perfumes, en la
elaboracion de insecticidas, medicinas y en la fabricacion de margarina.
Ademas, la semilla descortezada se usa en panificacién y confiteria. Las tortas
que quedan después que se extrae el aceite, se usan en la preparaciéon de
alimentos concentrados para el ganado, y son de gran valor nutritivo por su alto
contenido de proteina (Conrado, 1960).

Durante 1996, la exportacion del grano permiti6 al pais obtener divisas
superiores a los 19 millones de dolares (MEDE-BCN, 1996). La produccion de
ajonjoli durante el ciclo agricola 97/98 totaliz6 mas de 530 mil quintales. En
comparacién con el ciclo pasado, la produccion se redujo en un 33.8%. Esta
contraccion se debid a la reduccion del area sembrada por limitantes como el
fenomeno de "El Nifio" y el descenso de los precios internacionales.



2.3 CONDICIONES AGROECOLOGICAS FAVORABLES

El ajonjoli se cultiva en el tropico y subtropico. La planta se desarrolla bien en
latitudes de 40° N y 30°S. Zonas desde el nivel del mar hasta los 500 msnm son
aptas para el cultivo (Ruiz, 1998).

Crece bien en temperaturas que oscilan entre los 25° a 40°C (Weiss, 1971).
Prefiere humedades relativas entre 40 y 75% y responde bien a precipitaciones
de 300 a 600 mm distribuidas uniformemente en su ciclo de cultivo (Ruiz, 1998).

2.4 MANEJO AGRONOMICO DEL CULTIVO

2.4.1 Siembra

La siembra se realiza a mano o mecanicamente, utilizando de 3.5-5 kg/ha. Se
debe garantizar que la profundidad de siembra no exceda de 1 a 1.5 cm (Ruiz,
1998). La fecha de siembra esta directamente relacionada con la precipitacion,
por lo que los productores segtin su zona y el tipo de suelo siembran en tres
épocas diferentes: primera, postrera y humedad (Zamorano et al, 1998).

2.4.2 Fertilizacion

Segun Ruiz (1998), la recomendacion general de fertilizacion, si no se cuenta
con un analisis de suelo, es de aplicar de 100 a 130 kg/ha de la féormula
completa 18-46-0 6 15-20-0 al momento de la siembra y 130 kg/ha de urea 46%
a los 35 dias después de emergido.

2.4.3 Cosecha

El corte del ajonjoli se debe hacer cuando las plantas lleguen al momento éptimo
de madurez del cultivo, es decir cuando el tallo se torna amarillento, las hojas
amarillas del tercio inferior de la planta empiezan a caerse, las capsulas de
abajo y en medio se vuelven de color café y las capsulas inferiores comienzan a
abrirse. Con las plantas cortadas se realizan manojos o grupos de plantas que
luego son colocadas paradas en el campo, formando una especie de campana,
que es conocida como parva. Las parvas se dejan secar en el campo durante 8
a 15 dias. Luego se realiza el aporreo de las plantas con el fin de sacar las
semillas de las capsulas. Después de aporreado, se pasa la semilla por una
zaranda fina para asi quitar la broza que ha quedado. La semilla se deja secar
un tiempo en el sol con el fin de bajar la humedad y obtener un producto de
mejor calidad (Cajina y Gutiérrez, 1998).



2.5 PLAGAS DEL CULTIVO

El ajonjoli es atacado por un amplio ambito de plagas, pero existe una variacion
considerable con respecto a la importancia de éstas en diferentes paises. En
algunos lugares las especies que atacan los botones florales y las capsulas
jovenes son las de mayor importancia economica, mientras que en otras
regiones las mayores pérdidas son ocasionadas por insectos defoliadores
(Weiss, 1971).

Un diagnostico hecho por Aguilar y Martinez (1990) en parcelas de ajonjoli en
Nicaragua demostré que Spodoptera albula (Walker), Trichoplusia ni (Hubner) y
N. viridula eran los insectos que mas afectaban al cultivo. Salazar (1999)
encontré 66 géneros mas de fitofagos, presentandose con mayor frecuencia
Estigmene acrea (Drury), Diabrotica balteata (LeConte), Cerotoma sp., Euchistus
sp., Stenocoris sp. y Hyalimenus sp. Las enfermedades presentes en el cultivo
fueron Cercospora sesami (Zimm) y Macrophomina phaseoli (Mauble).

2.5.1 Chinche verde o chinche hedionda

La chinche verde o chinche hedionda es una de las plagas mas importante en el
mundo. Es una especie polifaga, que se alimenta de diferentes cultivos y
malezas en muchos paises (Todd, 1989).

Segun Weiss (1971), esta plaga ha sido reportada atacando ajonjoli desde
Ameérica hasta Asia. En Africa es probablemente donde el mayor grado de dafio
ocurre. Poblaciones muy bajas pueden causar una reduccion seria en el
rendimiento. En un diagnéstico realizado por Salazar (1999) en parcelas
ubicadas en Leén, Nicaragua, la chinche se presenta durante la época de
primera a partir de floraciéon, aunque las poblaciones son bajas, llegando a
alcanzar 0.6 chinches por metro lineal. Durante la época de postrera estas
poblaciones se incrementan, presentandose hasta 2.6 chinches por metro lineal.

2.5.1.1 Ciclo de vida. Las hembras pueden volar hasta 1000 metros por dia en
busca de un lugar donde ovipositar (Todd, 1989). Los huevos son en forma de
barril, de 1mm de alto, de color amarillo cremoso y se vuelven rosado-naranja.
Son puestos en grupos de 20 a 200 sobre la superficie de la hoja, a menudo en
un paquete mas o menos hexagonal y tardan unos cinco dias en eclosionar
(King y Saunders, 1984)

La chinche verde se desarrolla a través de cinco estadios ninfales. Las ninfas
de primer estadio son gregarias y aparentemente no se alimentan (Todd, 1989).
Tienen un cuerpo globular, la cabeza y el térax negro y el abdomen rojo. El
segundo y tercer estadios son negros con manchas rojas y blancas en el
abdomen. El cuarto y quinto estadios son verdes con marcas blancas, negras y
rojas. Tarda de unos 25 a 40 dias en pasar por los cinco estadios. El adulto es



de color verde brillante por encima, mas palido por debajo. Tiene forma de
escudo. Vuela haciendo un ruido caracteristico. Libera un olor punzante cuando
es molestado. La oviposicion comienza cinco dias después de la ultima muda
(King y Saunders, 1984).

2.5.1.2 Daio. Los adultos y las ninfas son encontrados usualmente sobre las
porciones de las plantas donde se encuentran frutos inmaduros (Todd, 1989).
Estos chupan la savia de la fruta en desarrollo, inyectando una saliva toxica
que causa necrosis local, pudricién y marchitez (King y Saunders, 1984). Al
introducir su estilete, remueven el contenido celular, causando malformacién o
caida de los frutos y semillas (Panizzi, 1997).

Los adultos de esta chinche tienen mejor desempefio cuando se alimentan de
capsulas de ajonjoli que de vainas inmaduras de soya. Las chinches
alimentadas con ajonjoli presentaron el triple de sobreviviencia, el doble de
masas de huevos y tres veces mas lipidos acumulados que los adultos
alimentados con soya (Panizzi, 1995).

2.5.1.3 Control. Los pequefios y medianos productores que cultivan el ajonjoli
en Nicaragua han desarrollado una tecnologia a base de insecticidas para el
control de la chinche, realizando de dos a tres aplicaciones (Castillo y Anton,
1994). Las aplicaciones contra chinches son justificadas cuando se tienen
poblaciones de un chinche por metro lineal. El muestreo debe hacerse en cinco
estaciones de un metro de surco cada una (Antén, 1998). Segun Castillo y
Anton (1994), no es necesario realizar aplicaciones de insecticidas una vez que
el ajonjoli ha sido emparvado. Otra tactica recomendada para el manejo de la
chinche verde es la utilizacion de cultivos trampa. Lopez (1997) encontré que el
frijol mungo puede establecerse como cultivo trampa en sistema asociado con el
ajonjoli, ya que el chinche ataca en mayor intensidad al frijol mungo que al
ajonjoli.

Anton (1998) recomienda el uso de cebos para el control de la chinche. El cebo
se prepara mezclando 20 litros de agua, 1 kg de urea y 110 gr de sal comun. Se
mezclan los ingredientes y se deja bien tapado por cuatro dias. Al momento de
utilizarlo se le agrega 25 ml de un insecticida de baja toxicidad. Este cebo es
aplicado utilizando estacas con un extremo de algodén o esponja que pueda
absorver el cebo. Estas estacas o chupones se introducen en el suelo, de tal
manera que la parte superior quede a la altura del ultimo nudo de la planta.

Por hectarea pueden colocarse alrededor de 17 estacas bien distribuidas en el
campo.

Segun Hokkanen (1986), existen por lo menos 27 especies de parasitoides que
han sido reportadas atacando la chinche verde. Probablemente ninguna de
estas especies reportadas es estrictamente mondfaga, pero N. viridula ha sido el



unico hospedero reportado para tres especies americanas. En Hawaii es donde
el control biolégico de la chinche ha tenido éxito utilizando conjuntamente dos
parasitoides: Trichopoda pennipes F. (Diptera: Tachinidae) que parasita
inmaduros y adultos y Trissolcus basalis (Wollaston) que parasita los huevos.
Ninguna de estos parasitoides fue reportado por el diagnostico realizado por
Aguilar y Martinez (1985) ni por Salazar (1999).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 CARACTERIZACION DE LOS PRODUCTORES DE AJONJOLI

3.1.1 Localizacidon

De enero a abril de 1999 se encuestaron a productores de ocho comunidades de
dos municipios del departamento de Chinandega, Nicaragua (Anexo 1). EI
estudio se llevo a cabo en este departamento por ser una de las regiones en
donde mas se produce ajonjoli en el pais y por el apoyo logistico con el que se
contaba en la zona. En Chinandega existen mas de 2000 productores de
ajonjoli. Se visitaron 53 productores, tomando en cuenta el acceso que se tenia
a estos y el tiempo del cual se requeria para realizar las encuestas (Cuadro 1).

Cuadro 1. Municipios y comunidades encuestadas en el departamento de
Chinandega, 1999.

Municipio Comunidad NUmero de productores

Ojo de agua
El Raizal
Chinandega La Grecia
La Garnacha

Mata de cacao
El Viejo Cosigliina
Chorreras
El bejuco

[, -
WO O S

TOTAL

3.1.2 La encuesta

Primeramente se realizé una encuesta informal a ciertos productores de la
region. En base a los resultados se elabord una encuesta formal que constaba
aproximadamente de 30 preguntas. El tiempo requerido para llenarla fue de
casi 15 minutos por productor. Estas encuestas se realizaron con el objetivo de
caracterizar la importancia y manejo que daban los productores de Chinandega
a la chinche verde.
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3.1.3 Analisis de la encuesta

La mayoria del analisis fue descriptivo, pero se relacionaron ciertos atributos a
través de tablas de contingencia y la prueba de xz para las relaciones que
tenian clases con mas de cinco observaciones o menos del 20% de valores
esperados menores de cinco. Si esto no se cumplia se realizé la prueba exacta
de Fisher planteandose en ambos casos los dos hipotesis siguientes:

Ho: Lo observado es igual a lo esperado, no existe relacion entre las clases de
los atributos a P> 0.25.

Ha: Lo observado no es igual a lo esperado, la distribucion presentada en la
tabla no se debe al azar sino a causas reales de asociacion a P < 0.25.

3.2 ANALISIS DEL DANO CAUSADO POR LA CHINCHE VERDE

3.2.1 Localizacion del ensayo

El estudio se realizé de enero a abril de 1999, en la finca San Luis ubicada en el
Municipio de Chinandega a 7 km al NO de la ciudad. Esta finca se encuentra
aproximadamente a 65 msnm, presenta temperaturas entre 28° y 33°C y
precipitacion promedio anual de 1960 mm. La finca es propiedad del productor
Ernesto Calderdn y se seleccioné por la disposicion del mismo a colaborar con el
estudio y por el acceso al lugar.

3.2.2 Manejo del cultivo

El cultivo en su totalidad fue manejado por el productor. La siembra se efectué a
principios de enero de 1999. El suelo habia sido preparado con un pase de
arado y dos pases de grada. La siembra se realiz6 con una sembradora
calibrada y se utilizaron 4.5 kg de semilla de la variedad Mexicana (Nicarao).

El productor por tradicion no aplicé ningun tipo de plaguicida. El ajonjoli fue
cortado en abril, y pasé dos semanas emparvado.

3.2.3 Tratamientos

Con el fin de evaluar el dafo que ocasionaba la chinche verde en el cultivo de
ajonjoli y basandose en platicas informales que se tuvo con productores de Ledn
en febrero de 1998, se escogieron los diferentes tratamientos a implementar
(Cuadro 2 ). Los tres factores evaluados fueron: numero de chinches (0, 1,y 3
chinches por jaula), tiempo de exposicion de la capsula a la chinche (24, 48 y 72
horas) y etapa de desarrollo de la capsula (inicial, media, inicio de parva vy final
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de parva). El tratamiento testigo consistia de una planta a la cual se le habia
colocado jaula de sedazo, pero las capsulas no habian sido expuestas a la
chinche (nivel de cero chinches).

Cuadro 2. Tratamientos implementados en el campo

NUMERO DE CHINCHES
TIEMPO | ETAPA* 0 1 3
Inicial T4 Tis Tas
24 HORAS Media T2 T14 T25
Parva 1 T; T1s To7
Parva 2 Ta T46 Tog
Inicial Ts T47 Tog
48 HORAS Media Ts Tis Tao
Parva 1 T, Tqg Ty
Parva 2 Ts T20 T3z
Inicial To T4 Tas
72 HORAS Media T1o Ta Tas
Parva 1 T T23 Tas
Parva 2 T12 Toa Tag

*Inicial es 60 dds, Media 81 dds, parva 1 mismo dia de formacion de parva y parva 2 una
semana después del emparve.

3.2.4 Diseiio experimental

Se trabajé con un disefio de bloques completamente al azar en un arreglo
factorial de 3x3x4 con cinco repeticiones. El area de ajonjoli sembrada por el
productor era de un poco mas 1.5 ha que consistia de 120 surcos de unos 170
m de largo. Para seleccionar el area experimental se trabajé en los 80 surcos
centrales y se escogieron cinco zonas distribuidas en diferentes puntos del area
total para delimitar las parcelas a utilizar en el estudio. Cada bloque estaba
formado por una parcela de 2 m de largo por 3 m de ancho, con plantas
sembradas a un distanciamiento de 75 cm entre surco y 8 cm entre plantas, por
lo que se tenia alrededor de 100 plantas por bloque. En cada parcela fueron
distribuidos al azar los 36 tratamientos.
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3.2.5 Unidad experimental

En cada bloque se seleccionaron 36 plantas en la etapa inicial de desarrollo de
capsulas, nueve plantas por surco. Utilizando una jaula 27 cm de ancho y 35 cm
de alto fabricada con sedazo y velcro (Anexo 2) se encerré en cada planta 25
capsulas que constituian la unidad experimental. La jaula estaba disefiada de
tal forma que era facil su colocacién y daba espacio suficiente para el
movimiento de las chinches. Se colocaron al mismo tiempo 36 jaulas para los
tratamientos.

3.2.6 Recoleccion de chinches

Las chinches eran recolectadas en cultivos de ajonjoli cercanos a la finca donde
se llevo a cabo el estudio y en la misma finca del productor. La mayoria fueron
recolectados el mismo dia que se colocaron en las jaulas, aunque algunos eran
recolectados con anterioridad y mantenidos por unos dias en una caja de cria,
donde eran alimentados con capsulas de ajonjoli. Todos los chinches del
estudio se encontraban en etapa adulta, ya que se presenté la dificultad de
encontrar chinches en estado de ninfa. También una vez por semana se
realizaron muestreos de chinches en cinco diferentes puntos de la parcela del
productor. Esto se hizo con la finalidad de ver como variaban las poblaciones de
chinches a lo largo del ciclo del cultivo.

3.2.7 Cosecha

La cosecha se realiz6 dos semanas después que el ajonjoli habia sido
emparvado. Se cortaron las capsulas que llegaron a cosecha de cada
tratamiento y se cosechd el grano. La humedad del grano cosechado era
aproximadamente del 7%.

3.2.8 Conteo de semillas

Para cada tratamiento se conté el numero de semillas utilizando la maquina
contadora de la seccién de Agronomia de Zamorano, con el fin de
posteriormente calcular en términos de porcentaje el grano vano y manchado.

3.2.9 Variables a medir

Se midieron cuatro variables, seleccionadas por la importancia que tienen para
el productor y las casas compradoras de ajonjoli.
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3.2.9.1 Numero de capsulas a cosecha Se midio esta variable con el fin de
averiguar si la chinche verde era capaz de afectar el numero de capsulas que
completarian su desarrollo. Las unidades experimentales constaban inicialmente
de 25 capsulas, y al final del cultivo se conté el numero de éstas que llegaron a
cosecha.

3.2.9.2 Rendimiento. Se pesdé el grano cosechado de cada tratamiento en una
balanza de precision. Para cada tratamiento se determiné el peso promedio por
capsula y a partir de ahi se extrapolé para convertirlo a rendimiento por
hectarea. Esto se hizo en base al numero promedio de capsulas que contenia
cada planta y al numero promedio de plantas por m?.

3.2.9.3 Porcentaje de grano vano. Para determinar esta variable se utilizdé una
maquina limpiadora de semillas de la seccién de Agronomia de Zamorano
(Anexo 3). Los granos de cada tratamiento fueron pasados a través de la
maquina, que por medio de una corriente de aire separa el grano vano. La
cantidad de granos vanos fueron contados para cada tratamiento y en base al
numero de granos totales se sacd el porcentaje.

3.2.9.4 Porcentaje de grano manchado. Para determinar esta variable se tuvo
que descortezar el grano de cada tratamiento mediante un proceso similar al que
utiliza la planta GEMINA de Nicaragua. Los granos de cada tratamiento fueron
licuados en una solucién que contenia 300 ml de agua caliente mas 10 ml de
hidroxido de sodio (NaOH) a una concentracion del 4%. El licuado se realizé por
15 segundos y posteriormente se paso el grano a través de una malla que dejara
pasar el agua y residuos de corteza y que atrapara el grano. Ya descortezado,
se hizo el recuento de granos manchados, es decir aquellos que presentaban
una coloracion café oscura.

3.2.10 Analisis de los datos

Se realizé6 un ANDEVA para las cuatro variables medidas en los 36 tratamientos
implementados. Se utilizé el programa estadistico “Statistical Analysis System”
(SAS 6.12). Se hizo una comparacién de todas las medias de los tratamientos
mediante una prueba Tukey, para identificar diferencias que fueran
estadisticamente significativas a P< 0.05.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 CARACTERIZACION DE LOS PRODUCTORES DE AJONJOLI

4.1.1 Analisis descriptivo

El 87% de los productores encuestados eran hombres, siendo el 13% restante
productoras. El 32% tiene mas de 15 afios de experiencia sembrando ajonjoli,
el 45% tiene entre 5 y 15 afios y el 23% restante tiene menos de 5 afos de
practicar la siembra (Figura 1).

25,
20

No de 15
productores 10

5

Menos de 5 De 5 a 15 Mas de 15

Afos de experiencia

Figura 1. Grado de experiencia de los diferentes productores de ajonjoli.

Cerca del 50% de los productores siembra menos de dos hectareas, el 36%
siembra de dos a cuatro ha y sélo el 15% restante siembra mas de cuatro ha sin
pasarse de las siete ha. Mas del 60% de los productores siembra la variedad
Mexicana, el 23% la variedad Cuyumaqui y el 15% restante siembra una
variedad diferente a éstas dos. EI 70% de ellos utiliza semilla artesanal
(proveniente de siembras anteriores) y el 30% utiliza semilla certificada que
obtiene de casas productoras. Mas de la mitad de los productores siembra
durante la época de postrera, el resto siembra cuando termina el invierno (ciclo
de humedad). Ninguno de ellos siembra durante la época de primera (Figura 2).
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Figura 2. Epoca de siembra de los diferentes productores de ajonjoli

Al preguntar acerca de los principales problemas o limitantes que enfrentan con
la produccion de ajonjoli, el 85% de los productores calificé a los problemas
fitosanitarios como la principal limitante. ElI 15% restante califico otros
problemas como prioritarios como falta de crédito, precios bajos, asesoria
técnica y riego. De este 85%, el 58% afirmo6 que la enfermedad conocida como
pata negra (causada por Macrophomina phaseoli (Mauble), Phytophthora sp. o
Fusarium sp.) era la limitante principal que enfrentaban al momento de producir.
El 42% restante calificé a la chinche verde como el problema prioritario.

De todos los productores encuestados, 90% tenia conocimiento de como
causaba dario la chinche. Para el 72% de los productores la chinche verde se
presentaba en el cultivo todos los afios de produccién; para el 28% restante se
presentaba sélo esporadicamente. El 91% afirmé que la chinche se presentaba
a partir de floracion y formacion de capsulas. El resto afirmd que la chinche
verde se presentaba hasta que ya se encontraba emparvado el cultivo.

Al cuestionar a los productores sobre el dafo que causa la chinche segun la
etapa de desarrollo de la capsula, el 55% opind que el dafo es mayor durante la
etapa en que la capsula esta en desarrolio. El 36% afirmé que la chinche causa
mayor dafio durante el emparve y el 9% restante que el dafo es igual
independientemente de la etapa de desarrollo de la capsula.

El 92% de los productores realiza alguna practica para controlar la chinche
verde; sélo el 8% de los productores encuestados no realiza ninguna practica.
Nueve de cada 10 productores realiza el control de la chinche a través de la
aplicacién de insecticidas. Los insecticidas mas utilizados son Filitox®
(metamidophos) y Lorsban® (clorpirifos). EI 93% de los que aplica insecticidas
realiza so6lo dos aplicaciones mientras el cultivo se encuentra en pie. El 7%
restante realiza hasta tres aplicaciones sin llegar a cuatro. El 58% de los
productores afirmé que realiza aplicaciones aun cuando el cultivo se encontraba
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ya emparvado (secado en el campo). El 30% realizaba sélo una aplicacién al
inicio del emparve, en cambio el 28% de los productores llegaba a realizar hasta
dos aplicaciones (Figura 3). Dos productoras afirmaron controlar la chinche por
medio de aplicaciones de agua azucarada, ya que segun ellas atrae avispas y
abejas que bajan las poblaciones de chinches.
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Figura 3. Numero de aplicaciones que realizan los productores durante el
emparve.

Solamente uno de cada 10 productores realiza muestreos y utiliza un nivel
critico para tomar la decisiéon de aplicar o no. Los que hacen muestrean cinco
estaciones de un metro, y si se encuentra en promedio una chinche por metro
realizan la aplicacién. EIl resto de los productores subjetivamente decide si
aplicar o no, es decir miran qué tan altas son las poblaciones en el campo y en
base a esto deciden.

El rendimiento promedio es alrededor de 12 qq por manzana. Los rendimientos
de los diferentes productores fueron variables (alrededor de un 30% de
desviacion con respecto a la media) (Figura 4). Los productores que realizan
aplicacion durante el emparve tienen en promedio mayor rendimiento (alrededor
de 0.64 qq/mz), aunque esta diferencia no es estadisticamente significativa (t=
0.67; P>0.10).
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Figura 4. Rendimientos promedios de los productores que aplican y no aplican
insecticidas durante el emparve.

Los productores en promedio tienen costos un poco superiores a los 1,800
cordobas por manzana, aunque estos varian alrededor del 22% arriba o abajo
de este valor (Figura 5). Los productores que realizan dos aplicaciones durante
el emparve incurren en promedio en aproximadamente 200 cérdobas
adicionales por manzana (Figura 5).
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Figura 5. Costos promedios de produccion de ajonjoli y costos adicionales
promedio por aplicacion de insecticidas durante el emparve.

El precio promedio que reciben los productores por un quintal de ajonjoli es
bastante variable (mas del 30%), siendo aproximadamente de 265 cordobas por
quintal. Al comparar el precio promedio de los productores que no realizan

aplicacién durante el emparve con los que si realizan, fue un poco mayor
(alrededor de 12 cérdobas por quintal) el precio de los que no realizan control
quimico. Pero esta diferencia no fue significativa a P<0.25 (Figura 6). Esto
puede deberse a la gran variabilidad del precio del ajonjoli a lo largo del afio,
explicado mas por factores de mercado que por la calidad misma del grano.
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Figura 6. Precio promedio de un quintal de ajonjoli.

Al promediar los ingresos netos que perciben los productores de ajonjoli, no
superan los 1,500 cordobas por manzana (Figura 7). Siendo los ingresos netos
superiores de aquellos productores que no realizan aplicacién de insecticidas
durante el emparve (alrededor de 76 cordobas), aunque esta diferencia no fue
estadisticamente significativa a P<0.10, pero si a P<0.25.

Ingresos netos (C$/mz)

Si aplica No aplica
Tipo de productor

Figura 7. Ingresos netos promedios por manzana

Al cuestionarlos sobre el posible efecto que tuvo el huracan MITCH en las
poblaciones de la plaga, el 68% de los productores argumenté que las
poblaciones bajarian, pues muchos cultivos se habian perdido e incorporado,
por o que se afectaba su reproducciéon. El 25% opiné que no afectaria en nada
porque siempre existian malezas donde se podria reproducir. Sélo el 7% opiné |

que las poblaciones aumentarian por un efecto de migracién de las chinches
hacia los campos de produccion que no se perdieron.
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4.1.2 Relacion de atributos

Se relacioné los arios de experiencia que tenian los productores de ajonjoli con
la decision de realizar control 0 no mientras el cultivo se encuentra emparvado
(Cuadro 3) para ver si de alguna manera, la experiencia influia en esta decision.
No se pudo rechazar la hipotesis nula (x°=2.061; gl=2; P>0.357). La
experiencia que tienen los diferentes productores de ajonjoli no es un factor que
influya en la decision de controlar o no la chinche mientras el cultivo se
encuentra en la etapa de parva.

Cuadro 3. Relacion entre afios de experiencia y la decision de controlar la
chinche durante el emparve. Chinandega, 1999.

Afos de experiencia

Decision Menos de 5 5a15 Mas de 15 Total
Si controla 9 12 10 31
No controla 3 12 7 22
Total 12 24 17 53
X2 2.061
P 0.357

Al relacionar la época de siembra con la decisién de controlar o no la chinche
durante el emparve (Cuadro 4), se encontro relacion entre estos dos atributos
(x*=1.509; g.l.=1; P<0.219). La decisién de control si depende de la epoca de
siembra, los productores que siembran en postrera tienden a realizar aplicacion
de insecticidas durante el emparve en mayor proporcion que los que siembran

en humedad. Aunque esta dependencia es baja, casi de un 17% segun el
coeficiente de contingencia.

Cuadro 4. Relacion entre la época de siembra y la decision de controlar la
chinche durante el emparve. Chinandega, 1999.

Epoca de siembra

Decision

Postrera Humedad Total
Si controla 22 9 31
No controla 12 10 22
Total 34 19 53
XZ 1.509
P 0.219
Cc 0.166

Al relacionar el sexo con la decision de control, la prueba de chi cuadrado es
invalida (Cuadro 5), pero segun la prueba exacta de Fisher si hay relacién entre
ambos atributos (P<0.113). La proporciéon de hombres que realizan control es
estadisticamente superior a la proporcion de mujeres.
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Cuadro 5. Relaciéon entre el sexo y la decision de controlar la chinche durante el
emparve. Chinandega, 1999.

Sexo
Decision Hombres Mujeres Total
Si controla 29 2 31
No controla 17 5 22
Total 46 7 53
P 0.113

4.1.2 Analisis econémico

Los productores que no realizan aplicacion de insecticidas mientras el cultivo se
encuentra emparvado, incurren en costos de produccién de alrededor de 2,000
cordobas por manzana (Cuadro 6). Aquéllos que realizan hasta dos
aplicaciones aumentan sus costos en aproximadamente un 10% (Cuadro 7), sin
gue conlleve a ningun aumento en los ingresos netos, muy por el contrario los
reduce.

Cuadro 6. Presupuesto de produccion para una manzana de ajonjoli sin
aplicacion de insecticidas durante el emparve.

PREPARACION DEL SUELO
Concepto Cantidad Costo Unitario Costo Total
(C$) (C$)
Pase de Arado 1 180 190.0
Pase de Grada 2 90 180.0
Surcado 1 110 110.0
Siembra 1 90 90.0
Total 570.0
MANO DE OBRA
Concepto Cantidad Costo Unitario Costo Total
{dia/h) (C$) (C$)
Raleo 1 20.0 20.0
Aplicacion de Lorsban 2 20.0 40.0
Fertilizacion con Urea 4 20.0 80.0
Aplicacion de Filitox 1 20.0 20.0
Corte 2 20.0 40.0
Emparvado 4 20.0 80.0
Cosecha 7 20.0 140.0
Total de mano de obra 420.0
INSUMOS
Concepto Cantidad Costo Unitario Costo Total
(C$) (C$)
Semilla (b) 10 12 120
Urea (q9) 2.86 101.10 289.15
18-46-0 1.5 174.05 261.07
Lorsban 2.86 85 243.10
Filitox 1.5 80 120
Total 1033.32
TOTAL DE COSTOS 2023.32
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Cuadro 7. Costos adicionales por realizar dos aplicaciones mientras el cultivo
se encuentra emparvado.

Mano de Obra Cantidad Costo Unitario Costo Total
(dia/h) (C$) (C$)
Aplicacién de Filitox 2 20 40.0
Insumo Cantidad Costo Unitario Costo Total
(1t) (C$) (C$)
Filitox 2 80 160.0
TOTAL 200.0

4.2. DINAMICA POBLACIONAL DE LA CHINCHE EN LA PARCELA DEL
PRODUCTOR

El comportamiento de las poblaciones de la chinche en la parcela del
productor fue similar al obtenido por Salazar (1999) y Castillo y Antén (1994).
Las chinches aparecieron en el cultivo a partir de los 40 dias después de
siembra (Figura 8), etapa en la que el ajonjoli ha empezado floracién; aunque
las poblaciones son bajas (0.2 chinches / m lineal) y no superan el nivel critico
de un chinche por metro lineal propuesto por Anton (1998). La poblacién de
chinches tiende a subir y sobrepasa el nivel critico después de los 70 dds,
etapa en la cual las capsulas estan bien formadas y son buena fuente de
alimento, llegando en promedio casi a cuatro chinches por metro lineal. Estos
niveles de poblacion superan a los observados por Salazar (1999) que
reporté como maximo 2.5 chinches, pero son inferiores a los reportados por
Castillo y Anton (1994), los cuales superaban los ocho chinches por metro.

metro lineal
N

Promedio de chinches por

0 —o—e
0 30 60 90

Dias después de siembra

&
v

120

Figura 8. Dinamica poblacional de la chinche en la parcela experimental

Durante la etapa de parvas, las poblaciones de chinches fueron superiores en
la primera semana de emparvado en comparacion con la segunda. Durante
la primera semana el promedio de chinches por parva fue de 35.2. Este
promedio supera al encontrado por Salazar (1999), que reporté 12.3 chinches
por parva, y es muy inferior al observado por Castillo y Antén que reportaron
un promedio superior a 120 chinches por parva. Durante la segunda semana
este promedio bajé a 19.2. Segun Todd (1989), la etapa preferida por la
chinche es durante la formacion de vainas o capsulas , por lo que durante la
senescencia del cultivo, las chinches emigran a otros hospederos mas
suculentos. Es aqui donde las malezas juegan un rol importante en mantener
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las poblaciones de la chinche en momentos en que los cultivos no estan
disponibles.

Las variaciones en poblacion con respecto a los dos estudios realizados
anteriormente pueden explicarse en parte por la época del afo, ya que ambos
realizaron su investigacion durante la época de postrera, en cambio esta
dinamica poblacional es de un cultivo del ciclo de humedad.

4.3 CAPSULAS A COSECHA

Los tres factores estudiados (numero de chinches, etapa de la capsula y
tiempo de exposicion) tuvieron un efecto significativo en el nimero de
capsulas a cosecha con una Pr>F= 0.0001, Pr>F=0.001 y Pr>F=0.0193
respectivamente (Anexo 4). Las diferencias entre parcelas no fueron
representativas estadisticamente (Pr>F=0.7380). La variacion entre los
tratamientos es baja (CV=4.3%), esto se debe a que en la mayoria de los
tratamientos el nimero de capsulas a cosecha no es diferente del niumero
inicial. El modelo estadistico se ajusta en un 78% (R*=0.777).

Los promedios de capsulas a cosecha no varian para el nivel cero de
chinches, es decir que se cosecho el total de capsulas (25) que se encerraron
con la jaula de velcro durante la etapa inicial de desarrollo (Cuadro 8). La
jaula no tiene ningun efecto sobre esta variable. Tampoco hay efecto o dafo
de la chinche durante la etapa de emparvado, para todos los tratamientos de
parva también se coseché el total de capsulas iniciales.

Cuadro 8. Comparacion de medias de capsulas a cosecha obtenidas de 25
capsulas expuestas a diferentes nimero de chinches por diferentes tiempos
en cuatro etapas de desarrollo, Chinandega, 1999.

NUMERO DE CHINCHES
TIEMPO ETAPA 0 1 3

Inicial 25.0a’ 23.8a 21.8b

24 HORAS Media 25.0a 240a 214b
Parva1 250a 250a 250a
Parva 2 250a 250a 250a
Inicial 25.0a 228b 202 b

48 HORAS Media 25.0a 230D 218b
Parva 1 250a 250 a 250a
Parva 2 250 a 250 a 250 a 300938
Inicial 250a 23 b 18.4c

72 HORAS Media 25.0a 222b 2100
Parva 1 250 a 250 a 250a
Parva 2 25.0 a 250a 250 a

'"Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes segun la prueba
Tukey (p>0.05) :
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El nimero de capsulas a cosecha si varia cuando son expuestas al dafo de
la chinche durante la etapa inicial o media de desarrollo y segun el tiempo de
exposicion al dafo. Los menores promedios se observan en aquellos
tratamientos expuestos al dafio de la chinche durante la etapa inicial de
desarrollo de la capsula, y decrecen segun aumenta el numero de chinches
de una a tres chinches por jaula. Esto se debe a que la chinche se alimenta
de semillas en desarrollo (King y Saunders, 1984), causando caida o
malformacion de los frutos (Panizzi, 1997).

El efecto de la interaccion niumero de chinches por etapa de la capsula fue
significativo (Pr>F= 0.0001)., lo que implica que el efecto que tiene el nimero
de chinches varia segun la etapa de desarrollo de la capsula. Esto se justifica
facilmente por la diferencia en la sensibilidad al dafio de la chinche que tiene
la capsula segun su desarrollo, es decir, una capsula es mucho mas sensible
al dafo de la chinche durante la etapa la etapa inicial de desarrollo, por lo que
el dafo que causaron los dos niveles de chinches (uno y tres) es mucho
mayor en esta etapa en comparacion con la etapa media. Este efecto
cambia, ya la caida de capsulas que ocasionan tres chinches durante la etapa
media no es tan grave como el que ocasionan en la etapa inicial. Los efectos
de un factor (nUmero de chinches) cambian segun los niveles del otro factor
estudiado (etapa de la capsula), y es por esto que se da la interaccion.

Al comparar las medias de esta interaccion sin tomar en cuenta el tiempo de
exposicion al dafio, no se observa diferencia significativa entre la etapa inicial
y la media para el nivel de un chinche por jaula (Cuadro 9). Sin embargo esta
diferencia entre etapas, si es significativa para el nivel de tres chinches por
jaula. El dafo de la chinche puede llegar a ocasionar la caida de casi un 20%
de las capsulas. No se observa diferencia alguna entre el testigo (cero
chinches) y los tratamientos de Parva 1 y Parva 2. Es decir que la chinche
s6lo afecta el nUmero de capsulas a cosecha durante la etapa inicial y media
de desarrollo. Durante la etapa de Parva no causa la caida de la capsula.

Ya durante la etapa de parva las capsulas han llegado a su estado de
madurez, la cantidad de tejido lignificado ha aumentado, lo que dificulta la
entrada del estilete de la chinche para ocasionar el dafio.
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Cuadro 9. Comparacion de medias para la interaccién nimero de chinches
por etapa de la capsula independientemente del tiempo de exposicion al
dano, Chinandega, 1999.

Numero de Etapa de la Numero de capsulas
Chinches Capsula P
0 Inicial 25.0a’
0 Media 250a
0 Parva 1 250a
0 Parva 2 250 a
1 Inicial 23.2b
1 Media 231b
1 Parva 1 25.0 a
1 Parva 2 250 a
3 Inicial 20.1c
3 Media 21.4d
3 Parva 1 250 a
3 Parva 2 25.0a

"Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes segun la prueba
Tukey (p>0.05)

4.4 RENDIMIENTO

Sélo dos factores estudiados (numero de chinches y etapa de la capsuia)
tuvieron un efecto significativo en el rendimiento del ajonjoli con una Pr>F=
0.0004, Pr>F=0.001 respectivamente (Anexo 5). Las diferencias entre
parcelas no fueron representativas estadisticamente (Pr>F=0.2968). El factor
tiempo de exposicion no fue significativo (Pr>F=0.3018). La variacion entre
los tratamientos fue de casi un 20%. El modelo estadistico se ajusta en un
44% (R?=0.4431).

Los mayores rendimientos fueron obtenidos de aquellos tratamientos que no
fueron expuestos a la chinche y de aquellas capsulas que fueron expuestas
hasta la etapa de emparvado (Cuadro 10). Los menores rendimientos se
observaron en aquellos tratamientos expuestos a la chinche, sobre todo con
el nivel de tres chinches por jaula, aunque estos promedios no variaron
mucho entre la etapa inicial y la etapa media de desarrolio de la capsula.
Agui también se observa lo que afirma King y Saunders (1984), que los
adultos y ninfas chupan preferiblemente la savia de la fruta en desarrollo, las
vainas, las semillas y los tejidos jovenes.
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Cuadro 10. Comparacion de medias para la variable rendimiento (Kg/ha) de
25 capsulas de ajonjoli expuestas a diferentes nimero de chinches por
diferentes tiempos en cuatro etapas de desarrollo, Chinandega, 1999

NUMERO DE CHINCHES
' TIEMPO ETAPA 0 1 3
Inicial 1762.7a' | 1613.9a | 1403.0b
24 HORAS Media 18129a | 15468b | 1328.0b
Parva 1 1749.7 a 1814.3 a 18120 a

Parva 2 1750.4 a 1754.5 a 1811.3 a

Inicial 1732.5a | 13274b 1326.5b
48 HORAS Media 1804.0a | 1259.2¢ 1358.6 b
Parva 1 18319a | 16886 a 1854.4 a

Parva 2 1718.8 a 17456 a 1722.4 a

Inicial 1719.3a | 1392.1bc 11206 d
72 HORAS Media 1826.2a | 12733 c 1171.3d
Parva 1 1787.0a | 1817.7 a 1863.4 a
Parva 2 1582.7 a 1853.3 a 1834.9 a

'Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes segun la prueba
Tukey (p>0.05)

La interaccion numero de chinches por etapa de la capsula también tuvo un
efecto significativo (Pr>F=0.001) para la variable rendimiento. El dafo de los
niveles de chinches estudiados (uno y tres) , expresado en disminucién del
rendimiento, varia segun sea la etapa de la capsula. Esto se explica porque
la etapa de la capsula es un factor de importancia que determina la
sensibilidad al daino, siendo mucho mas sensible durante su etapa inicial de
desarrollo. Esta sensibilidad disminuye segun aumente el desarrollo de la
capsula hasta llegar a su madurez total (parvas).

Al comparar las medias de esta interaccibn no se observd diferencia
significativa entre los tratamientos testigo (cero chinches/jaula) y los
tratamientos expuestos al dafo durante la primera y segunda semana de
parva (Cuadro 11). Los rendimientos de los tratamientos expuestos a una
chinche por jaula si son diferentes estadisticamente del testigo, pero no son
diferentes para la etapa inicial y media. Los rendimientos decrecen en
aproximadamente un 30% en aquellos tratamientos expuestos a tres chinches
por jaula, y son significativamente diferentes de los demas tratamientos,
aunque no se encontré diferencia entre la etapa inicial y la media de
desarrollo de la capsula.
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Cuadro 11. Comparacion de medias de rendimiento (kg/ha) para la
interaccién numero de chinches por etapa de la capsula independientemente
del tiempo de exposicién. Chinandega, 1999.

Numero de Etapa de la i .
Chinches Capsula Numero de capsulas
0 Inicial 17382 a'
0 Media 1814.3 ac
0 Parva 1 1789.5 a
0 Parva 2 1683.9 ab
1 Inicial 1444 .5 bce
1 Media 1359.8 be
1 Parva 1 1773.5 ad
1 Parva 2 1784.5 ab
3 Inicial 12834 e
3 Media 12859 e
3 Parva 1 1843.3 a
3 Parva 2 1789.5 a

"Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes segun la prueba
Tukey (p>0.05)

4.5 PORCENTAJE DE GRANO VANO

Los tres factores estudiados (numero de chinches, etapa de la capsula y
tiempo de exposicion) tuvieron un efecto significativo en el porcentaje de
grano vano con una Pr>F= 0.0001, Pr>F=0.001 y Pr>F=0.0188
respectivamente (Anexo 6). Las diferencias entre parcelas no fueron
representativas estadisticamente (Pr>F=0.6322). La variacion entre los
tratamientos es de un 34.5%. EIl modelo estadistico se ajusta en un 85%
(R?=0.8462).

El porcentaje de grano vano vari6 para los diferentes tratamientos testigo
(cero chinches/jaula) desde un poco mas de !% hasta 3.2% del grano total
(Cuadro 12). Este porcentaje fue un poco mayor en aquellos tratamientos
expuestos a una chinche y aumenté en gran medida (casi hasta 13%) en los
tratamientos expuestos a tres chinches. Los porcentajes de grano vano
fueron mayores en las capsulas expuestas a la chinche durante la etapa
media que durante la etapa inicial. Segun Panizzi (1997), la chinche verde se
alimenta de frutos inmaduros, inyectando una saliva que contiene enzimas
digestivas y succiona el contenido liquido de los tejidos. Ya durante la etapa
media de la capsula, los granos de ajonjoli estan bien formados, y al ser
expuestos, la chinche se alimenta del contenido celular de estos, aumentando
el niumero de granos vanos.

Las interacciones numero de chinches por etapa de la capsula y etapa por
tiempo tuvieron un efecto significativo en la variable estudiada (Pr>F= 0.0001
y Pr>F=0.0523). La etapa de la capsula nuevamente fue un factor que
determina la sensibilidad al dano de la chinche expresado en la cantidad de
grano vano que se presenté en cada tratamiento. El efecto de los dos niveles
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de chinches (uno y tres) y los tres tiempos de exposicion (24,48 y 72 horas)
varié para las diferentes etapas de desarrollo de la capsula.

Cuadro 12. Comparacion de medias de porcentaje de grano vano obtenidas
de 25 capsulas de ajonjoli expuestas a diferentes numero de chinches por
diferentes tiempos en cuatro etapas de desarrollo, Chinandega, 1999.

NUMERO DE CHINCHES
TIEMPO ETAPA 0 1 3
Inicial 14a' 22a 78¢c
24 HORAS Media 25a 52b 89c
Parva 1 32a 22a 22a
Parva 2 1.2a 30a 19a
Inicial 22a 3.7 a 69c
48 HORAS Media 25a 72¢c 9.5 cd
Parva 1 1.3 a 31a 35a
Parva 2 25a 1.8 a 22a
Inicial 1.5a 4.5 ab 78¢c
72 HORAS Media 3.0a 67c 12.8d
Parva 1 2.1a 23a 19a
Parva 2 2.8a 22a 26a

'Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes segun la prueba
Tukey (p>0.05)

Los menores porcentaje de grano vano es observaron en los tratamientos que
fueron expuestos a chinches durante la primera y segunda semana de
emparvado (Cuadro 13), aunque no fueron diferentes estadisticamente de los
tratamientos testigo. Los mayores porcentajes se observaron en aquellos
tratamientos expuestos a la chinche durante la etapa media de capsula, y
fueron estadisticamente diferentes de los tratamientos testigo. EI maximo
porcentaje de grano vano se present6é en aquellas capsulas expuestas a tres
chinches en la etapa media y fue diferente estadisticamente de todos los
demas tratamientos.

El mayor porcentaje de grano vano se observd en las capsulas expuestas a
chinches durante la etapa media independientemente del nimero de chinches
(Cuadro 14). No se presentod diferencia entre 48 y 72 horas de exposicidén a
chinches. Los menores porcentaje de grano vano se observaron en los
tratamientos que expuestos a chinches durante el emparvado, pero no fueron
estadisticamente diferente entre ellos.
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Cuadro 13. Comparacion de medias de la variable porcentaje de grano vano
para la interaccion numero de chinches por etapa de la capsula
independientemente del tiempo de exposicion, Chinandega, 1999.

Numero de Etapa de la Porcentaje de
Chinches Capsula grano vano
0 Inicial 17a'
0 Media 2.7 ab
0 Parva 1 22ab
0 Parva 2 22ab
1 inicial 35b
1 Media 6.4c
1 Parva 1 25ab
1 Parva 2 2.3 ab
3 Inicial 75c¢c
3 Media 104 e
3 Parva 1 24 ab
3 Parva 2 2.2 ab

“Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes segun la prueba
Tukey (p>0.05)

Cuadro 14. Comparacion de medias de la variable porcentaje de grano vano
para la interaccibn etapa de la capsula por tiempo de exposicion
independientemente del numero de chinches, Chinandega, 1999.

Etapa de la Tiempo de dafio P taie d
Capsula (horas) orcentaje de grano vano
Inicial 24 38a
Inicial 48 43 ab
Inicial 72 46 ab
Media 24 56 b
Media 48 6.4c
Media 72 75¢
Parva 1 24 25ad
Parva 1 48 2 6 ad
Parva 1 72 2 1d
Parva 2 24 20d
Parva 2 48 224
Parva 2 72 25 ad

"Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes segun la prueba
Tukey (p>0.05)

4.6 PORCENTAJE DE GRANO MANCHADO

Los tres factores estudiados (numero de chinches, etapa de la capsula y
tiempo de exposicion) tuvieron un efecto significativo en el porcentaje de
grano manchado con una Pr>F= 0.0001, Pr>F=0.0001 y Pr>F=0.0002
respectivamente (Anexo 7). Las diferencias entre parcelas no fueron
representativas estadisticamente (Pr>F=0.6093). La variacion entre los
tratamientos fue de 46%. El modelo estadistico se ajusta en un 83%
(R?=0.8279).
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El porcentaje de grano manchado vario para los diferentes tra_tamientos
testigo (cero chinches/jaula) desde un poco menos 1% hasta casi 2% deil
grano total (Cuadro 15). Este porcentaje aument6 a medida que se aumento
el nimero de chinches, siendo mayor en la etapa media para el nivel de una
chinche por jaula y mayor para la etapa inicial cuando las capsulas fueron
expuestas a tres chinches. Segun King y Saunders (1984), las mancha se
produce porque la chinche inyecta una saliva toxica que causa necrosis local,
pudricion y marchitez. Ademas que las punciones permiten el ingreso de
patogenos.

Las capsulas que no fueron expuestas a chinches tambien presentaron cierto
porcentaje de grano manchado. Segun Cajina y Gutiérrez (1998), las
manchas se presentan porque durante el emparvado se secan primero las
plantas externas y las plantas del centro pierden humedad lentamente
generando calor y evaporacion, lo que ocasiona el enmohecimiento del grano.

Cuadro 15. Comparacién de medias de porcentaje de grano manchado
obtenidas de 25 capsulas de ajonjoli expuestas a diferentes nimero de
chinches por diferentes tiempos en cuatro etapas de desarrollo, Chinandega,
1999.

NUMERO DE CHINCHES
| TIEMPO ETAPA 0 1 3
Inicial 12a 1.5a 3.2ab
24 HORAS Media 1.5a 3.8ab 56 bc
Parva 1 13a 12a 14a
Parva 2 1.0a 13a 1.3a
Inicial 1.8a 22a 6.2c
48 HORAS Media 1.7 a 48b 65¢c
Parva 1 16 a 1.8a 1.3a
Parva 2 1.0a 14a 12a
Inicial 0.8 a 2.8a 87¢c¢
72 HORAS Media 1.0a 57 bc 94c
Parva 1 1.3a 1.5a 09a
Parva 2 05a 10a 1.0a

'Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes segun la prueba
Tukey (p>0.05)

Los mayores porcentajes de grano manchado se observaron en aquellos
tratamientos expuestos a la chinche durante la etapa inicial y media de la
capsula, y fueron estadisticamente diferentes de los tratamientos testigo
(Cuadro 16). El maximo porcentaje de grano manchado se presentd en
aquellas capsulas expuestas a tres chinches en la etapa media y fue diferente
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estadisticamente de todos los demas tratamientos a excepcion de aquellas
caspulas sometidas al mismo dafo (tres chinches) durante su etapa inicial.

Cuadro 16. Comparacion de medias de la variable porcentaje de grano
manchado para la interaccibn numero de chinches por etapa de la capsula
independientemente del tiempo de exposicion, Chinandega, 1999.

Numero de Etapa de la Porcentaje de grano
Chinches Capsula manchado
0 Inicial 1.34a’

0 Media 14 a
0 Parva 1 14 a
0 Parva 2 0.8a
1 Inicial 22a
1 Media 4.8 bc
1 Parva 1 15a
1 Parva 2 1.2 a
3 Inicial 6.1c
3 Media 71¢
3 Parva 1 1.2 a
3 Parva 2 1.2a

"Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes segun la prueba
Tukey (p>0.05)

En ninguna de las jaulas se presentd mortalidad de chinches. Al ser sacadas
de las jaulas era puestas en una caja de cria con plantas cortadas de ajonjoli
que tenian capsulas en desarrollo. No se observé postura y la mortalidad fue
de un 100% al transcurrir una semana. Esto tal vez se debidé a que las
plantas de ajonjoli se deshidrataban facilmente y no eran cambiadas todos los
dias.



5. CONCLUSIONES

No existe un concenso entre los productores sobre qué tan importante es N.
viridula durante la etapa de parva en el cultivo de ajonjoli. A pesar de la vasta
experiencia que tienen muchos productores, siempre se encuentran diferencias
de opiniones al respecto.

Desde la perspectiva del agricultor los problemas fitosanitarios son primordiales
para la produccion de ajonjoli. La unica herramienta de control utilizada por la
mayoria de productores es la aplicacion de insecticidas, sin utilizar muestreos y
niveles criticos.

El aplicar insecticidas durante la etapa de parvas representa un aumento en
costos de alrededor de 200 cérdobas por manzana, aproximadamente un 10%
de los costos totales. Este costo no se justifica.

La decision de controlar o no la chinche durante la etapa de parva no depende
de la experiencia del productor, pero si tiene cierta relacién con la época de
siembra y el sexo del productor.

La chinche no es capaz de afectar la cantidad y calidad del grano una vez que el
cultivo se encuentra en la etapa de parva. El dafo lo realiza mientras el cultivo
se encuentra en pie, afectando la calidad, por aumentar el porcentaje de grano
manchado y el rendimiento, por disminuir el numero de capsulas a cosecha y el
peso del grano.

El menor rendimiento y numero de capsulas y el mayor porcentaje de grano
vano se observa en las capsulas expuestas a tres chinches durante 72 horas
durante la etapa inicial. El mayor porcentaje de grano manchado se observa en
las capsulas expuestas a tres chinches durante 72 horas durante la etapa media.



6. RECOMENDACIONES

El control de la chinche debe hacerse mientras el cultivo se encuentra en
desarrollo, una vez que ha sido cortado, el control no es justificado.

Realizar capacitaciones a los productores de ajonjoli a través de PROMIPAC,
montando parcelas demostrativas que les permitan ver a los productores la
verdadera importancia de la chinche en el cultivo de ajonjoli durante la etapa de
parva.

Promover el uso de otras opciones de control diferentes a los insecticidas, como
el uso de cultivos trampa y aplicacion de botanicos que han demostrado ser
eficaces en diferentes investigaciones.

Realizar investigaciones sobre manejo de la enfermedad conocida como pata
negra (causada por Macrophomina phaseoli (Mauble), Phytophthora sp. o
Fusarium sp.) ya que para la mayoria de productores representa una limitante
importante para la produccion de ajonjoli.

Realizar investigaciones para evaluar diferentes niveles criticos de control de N.
viridula.
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8. ANEXOS
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Anexo 2. Jaula de sedazo utilizada para encerrar las 25 capsulas por planta en
etapa inicial de desarrollo.
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Anexo 4. Analisis de varianza para la variable capsulas a cosecha.

Dependent Variable: CAPSULAS

Source DE
Moclel 3G
Error 140
Correctoed Total 179
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0.77€748
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NUMCHIN I
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NUMCHIN*ETAPYTI1EMP 12
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Anexo 5. Analisis de varianza para la variable rendimiento (kg/ha)
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Anexo 6. Analisis de varianza para la variable porcentaje de grano vano
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Anexo 7. Analisis de varianza para la variable porcentaje de grano manchado.

Dependent Variable: MANCHA

Source DE Sum of Squares Mean Square Value Pr > F
Maode 1 34 G28.70066722 23.81283762 17,27 2,000
Frior 140 193.00696556 1.3786€2118
Corrected Total 174 1121.70763278

P-Iquare C.V. Root MSE MANTHA Mean

L.B2TGAS 46.37944 1.17414700 2.53161111
Source DE Type I SS Mean Square F Value Pr » F
NUMCHTHN 2 212.86038778 106.4301938¢% 7720 0.0001
ETAP 3 341.37609500 113.78203167 82.54 D.057]
TIEMP 2 24.82960111 12.4148005%¢6 9.01 N.0002
REPET 4 3.73107444 0.932768¢61 0.68 (SN
NUMCHIN*ETAP € 233.33957667 38.88992944 28.21 0.0001%
HUMCHIN*TIEMP 4 33.22400889 8.30600222 6.02 L0002
ETAP*TIEMP & 37.14897667 €.19149611 4.49 0.0003
IMIMCHIN®* ETAP Y TTEMP 2 42.19094667 3.51591222 2.55 0.0045%
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