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RESUMEN

La investigacion se desarrollé con el objetivo de evaluar
el efecto de la densidad de poblacion en parametros
agronoémicos del cultivo de ajonjoli, para lo cual se utilizd
un disefio cuadrado latino simpleen un suelo Inseptisoly
las distancias de siembra utilizadas fueron 0.6x0.15 m,
0.6x0.20 m, 0.6x0.25 m y 0.6x0.30 m, los que fueron
aleatorizados dentro de cada hilera y columna confor-
mada, con la finalidad de disminuir el error experimental
que producen los factores no controlados.La densidad
de poblacién presentd efecto significativo sobre los pa-
rametros agrondémicos numero de ramas, capsulas por
planta, semillas por fruto y rendimiento agricola. El mejor
tratamiento fue la distancia de siembra 0,60x0,30 m el
cual alcanzé mayor numero de ramas (8,53), capsulas
por planta (160,7), semillas por fruto (56,8) y rendimiento
agricola (1,41t ha™), valores diferentes estadisticamen-
te al resto de tratamientos, lo que puede estar asociado
con la mayor cantidad de ramas productivas que alcan-
za cada plantay el estrés que puede causar una pobla-
cion excesiva de plantas.
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ABSTRACT

The research was developed with the objective of
evaluating the effect of population density on agro-
nomic parameters of the sesame crop, which a sim-
ple Latin square design was used in an Inseptisol
soil and the seeding distances used were 0.6x0.15
m, 0.6x0.20 m, 0.6x0.25 m and 0.6x0.30 m, those
that were randomized within each row and column
conformed with the purpose of diminishing the ex-
perimental error produced by uncontrolled factors.
The population density had a significant effect on
the agronomic parameters number of branches,
capsules per plant, seeds per fruit and agricultural
yield. The best treatment was the planting distan-
ce 0.60x0.30 m which reached a greater number of
branches (8.53), capsules per plant (160.7), seeds
per fruit (56.8) and agricultural yield (1, 41 t ha-1),
statistically different values to the other treatments,
which may be associated with the greater number
of productive branches reached by each plant and
the stress that an excessive population of plants can
cause.

Keywords:

Population density, sesame seed, height of the plant,
capsule, agricultural yield.



INTRODUCCION

A escala mundial el cultivo de plantas oleaginosas
constituye un importante aporte a la soberania y se-
guridad alimentaria de los paises que lo producen.
Entre los principales cultivos olericos, caracteriza-
dos por producir semillas o frutos con un alto conte-
nido en aceite (Oceano, 2000) se encuentran la soya
(Glycine max L. Merril), el girasol (Helianthus annuus
L.), la palma africana (Elaeis guineensis Jacq.), el
mani o cacahuate (Arachis hypogaea L.), la canola o
colza (Brasica napus L.), la linaza o lino (Linum usita-
tissimum L.) y el ajonjoli (Sesamum indicum L.), este
ultimo constituye uno de los cultivos mas antiguos
en el mundo, es producido en regiones tropicales
y subtropicales (Ashri, 1998), donde se encuentra
adaptado a ambientes con déficit hidrico, obtenien-
dose rendimientos adecuados de semilla (Pham,
et al., 2010), con 0,51 t ha' y aceite, con un 50 y
60% de su peso (Weiss,2000), aunque, se pueden
presentar enemigos bioldgicos que limitan su pro-
duccion agricola, dentro de los que se encuentran
la mosca blanca (Bemisia tabaci L.), los afidos o pul-
gones (MyzuspersicaeSulzer) y los hongos del sue-
lo (Phytophthora parasitica Dastur), Alternaria sesa-
mi (Kawamura Mohanty & Behera), Macrophomina
phaseolina Ashby y Fusarium oxysporum Schlecht.
emend. Snyder & Hansen (Fernandez & Laurentin,
2016).

Segun reportes de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, al cie-
rre de 2016,la produccion de semillas de ajonjoli en
el mundo alcanzé 6.111.548 toneladas, en un area
cosechada de 10.576.563 hectareas, para un ren-
diemiento agricola de 0,58 t ha-'. Por regiones, la
produccion es liderada por Asia (57,3%), seguida
de Africa (38,3%) y las Américascon un 4,3% (Food
and griculture Organization Corporate Statistical
Database, 2018). En América Latina es un culti-
vo de importancia econdémica, principalmente en
México (59.412 t producidas en 90.039 ha),Guate-
mala (55.647 t producidas en 41.235 ha), Paraguay
(21.450 t producidas en 55.000 ha) y Venezuela
(18.671 t producidas en 57.829 ha), que en con-
junto abarcan el 3% de la produccion mundial. En
Ecuador, en el afio 2016, se obtuvieron 21ten 17 ha™
cosechadas, para un rendimiento agricola de 0,81
t ha' (Food and griculture Organization Corporate
Statistical Database, 2018), cifras que indican que
es un cultivo que como forma productiva se lleva a
cabo por los miembros de la familia en pequefas
extensiones y se destina al autoconsumo (Friedrich,
2014).

La planta de ajonjoli es importante por el aceite que
se extrae de su semilla, considerado de excelente
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calidad debido al balance deacidos grasos insatu-
rados (Bedigian et al.,1985) como la lecitina, ome-
ga 6 y omega 9, estructurados a partir de la mezcla
de triglicéridos (Delgado y Aperador, 2014) y al alto
contenido de antioxidantes naturales que presenta
(Cheung et al., 2007); ademéas, posee propiedades
nutricionales por su alto contenido de fibra (3,2%),
proteinas vegetales (17,4%), vitaminas A (0,01%)
B1, B2, B3, B5, B6, B9, E, K y minerales como el
calcio (0,14%), hierro (0,06%), yodo, magnesio,
fosforo, zinc, silicio, cobre, boro, potasio y selenio
(Fundacion Universitaria Iberoamericana, 2017).

El consumo de semillas de ajonjoli fortaleceel siste-
ma nervioso, favorece la regulacion del colesterol en
la sangre, regula el transito intestinal, mejora la fun-
cion metabolica del organismo, inhibe el desarrollo
de células cancerigenas y ayuda a la prevencion de
la osteoporosis y la arterioesclerosis (ECOagricultor,
2018). Por otro lado, el aceite de ajonjoli, compa-
rado con otros aceites vegetales, presenta ventajas
en la formulacion de lubricantes verdes (Jayadas&
Nair, 2006); con predominio del acido oleico y el
acido linoleico (Mannekoted& Kailas, 2012), ademas,
contiene una proporcion significativa de sesamina,
sesamolina y sesamol, los cuales constituyen an-
tioxidantes naturales que lo protegen parcialmen-
te frente a la oxidacion (Sathwik, et al., 2012; Wu,
2007), ademas, de presentar una alta estabilidad en
almacenamiento a temperatura ambiente (The Free
Library, 2014).

El cultivo de ajonjoli prospera adecuadamente en
zonas con altitudes hasta los 1400 msnm, con tem-
peraturas optimas entre 20 a 30°C y precipitaciones
entre 500 y 1000 mm, bien distribuidos durante el
ciclo vegetativo. Tolera la sequia y se adapta a sue-
los pedregosos y con baja fertilidad (Torres, 2003).

La produccion de ajonjoli puede ser afectada por
varios factores, entre los que se destacan la siem-
bra fuera de época, uso de cultivares no mejorados,
ineficaz control de arvenses, manejo inadecuado de
la fetilizacion, presencia de plagas y altas densida-
des de poblacion (Joaquin et al., 1990), esta ultima,
se encuentra estrechamente relaciona con la altura
de la planta y la capacidad de ramificacion(Olivas &
Munguia, 2000). El objetivo del trabajo fue evaluar el
efecto de la densidad de poblacion en parametros
agronomicos del cultivo de ajonjoli.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarrolld en el area experimental
de la granja Santa Inés, perteneciente a la Unidad
Académica de Ciencias Agropecuarias, Universidad
Técnica de Machala, la cual se encuentra ubicada
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en km 5.5,via Machala-Pasaje, parroquia El Cambio,
cantén Machala, provincia de El Oro, Ecuador, a 79°
54’ 05” de longitud oeste, 03° 17’ 16” de longitud
Sur y 5 msnm. Segun INAMHI (2014) la zona pre-
senta una temperatura media anual de 25°C, una
precipitacion media anual de 427 mm vy helidfila de
2 a 3 horas diarias promedio; y se clasifica segun la
zona de vida natural de Holdridgecomo bosque muy
seco-Tropical (bms-T) (Holdridge, 1947). El suelo se
clasifica como un Inseptisoltipico de la regién, con
una pendiente entre 0-2%, clase textural arcillosa,
densidad aparente de 1,64 g cm=®, pH en H20 de
6,8 y 2,20% de materia organica (Villasefor, et al.,
2015).

Para minimizar el error experimental que pueda pre-
sentarse en el area elegida para el experimento se
utilizé un disefio cuadrado latino simple y los trata-
mientos conformados en funcion de las distancias
de siembra fueron, 0.6x0.15 m, 0.6x0.20 m, 0.6x0.25
m y 0.6x0.30 m, con una densidad de poblacion de
111.1, 83.3, 66.7 y 55.5miles de plantas por hecta-
rea respectivamente. Los tratamientos fueron alea-
torizados dentro de las filas y columnas, con cuatro
replicas, en los que los criterios de bloqueo fueron
la fertilidad del suelo y la pendiente del terreno. Se
establecieron en campo 16 unidades experimenta-
les con una superficie neta de 9,6 m?y cuatro hileras
de plantas con una distancia de cuatro metros cada
una. El ancho de los pasillos entre las filas conforma-
das fue de 0,5 m.

Una vez seleccionado el terreno (20x20m=400 m?)
se efectud la preparacion del suelo mediante rotura
y dos pases de grada, con la finalidad de obtener
una estructura de suelo adecuada que garantice la
germinacion y emergencia de las plantas, lo cual
combinado con una buena humedad en el suelo,
constituyen aspectos claves para alcanzar un opti-
mo crecimiento y desarrollo del cultivo en las etapas
fenoldgicas, ademas, relacionado con el lento cre-
cimiento de la planta en los primeros 30-35 dias, es
preciso lograr un adecuado control de arvenses con
el fin de evitar posibles afectaciones.

Se utilizé como semilla el cultivar comercial Portoviejo
1 producido por el Instituto Nacional Autonomo de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP) del Ecuador
y en la siembra se deposité mayor cantidad de se-
milla, y posteriormente, a los quince dias de emergi-
das las plantas, se realiz6 el raleo, que consiste en
extraer las plantas y dejar una por sitio, para obtener
la densidad de poblacién de plantas definida en la
investigacion para cada tratamiento.

Se efectud previo a la siembra riego de agua por
gravedad y posteriormente se realizd riego por as-
persion cada 8-12 dias hasta el llenado de cépsulas,
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de acuerdo a las condiciones climaticas y la capa-
cidad de campo.

El control de arvenses se efectud de forma manual,
con el empleo de azadén, combinado con ello se
realizé el aporque, el cual mejora el anclaje de la
planta, reduce marcadamente el acame de las plan-
tas e incrementa la aireacion y retencion de hume-
dad en el suelo. La cosecha se efectué mediante
corte con machete a una altura de 10 cm, cuando
las hojas basales comenzaron a amarillarse, con-
formandose manojos o parvas que se ubicaron ver-
ticalmente para el secado de las plantas. Una vez
concluido el proceso de secado se realizd la trilla
de forma manual y posterior limpieza hasta separar
las semillas de todos los restos de cosecha y otras
impurezas.

Para la medicion de las variables numero de ramas,
capsulas por planta y cantidad de semillas por fruto
se eligieron 10 plantas por cada unidad experimen-
tal, pertenecientes al centro de la hilera y a los dos
surcos centrales. El método de muestreo fue el alea-
torio simple, donde cada planta del centro de la hile-
ra presentd la misma posibilidad de ser elegida.Los
datos de semillas por fruto se recolectaron mediante
conteo en diez capsulas, ubicadas en la parte supe-
rior, media e inferior de la planta.

El rendimiento agricola del cultivo se determind a
partir del peso medio de semillas obtenido en cada
unidad experimental (9,6 m?) una vez efectuada la
trilla, el zarandeo y limpieza. Posteriormente se ajus-
t6 la humedad a un 12%.

Para determinar si existen diferencias significativas
entre los tratamientos objeto de estudio en funcién
de las variables numéricas medidas se aplicd un
Analisis de Varianza (ANOVA) factorial intersujetos.
Con el objetivo de conocer entre que tratamientos
de presentan las diferencias, cuando fue estadisti-
camente significativo el ANOVA se utilizé la prueba
de rangos multiples de Scheffe. La confiabilidad fue
del 95% (=0,05). Los datos obtenidos fueron proce-
sados con el paquete estadistico SPSS version 24
de prueba para Windows (IBM Corp, 2016).

RESULTADOS Y DISCUSION

Segun el ANOVA factorial intersujetos realizado se
presentd diferencia altamente significativa entre las
distancias de siembra en relacion con el numero
de ramas por planta, capsulas por planta, semillas
por capsula y rendimiento agricola, debido a que
para cada variable se obtuvo un p-valor menor al
alfa establecido previamente para el desarrollo de
la prueba (alfa=0,05), por lo que se evidencia que la
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densidad poblacional presenta efecto en los para-
metros agrondémicos del cultvo del ajonjoli.

Aunque el numero de ramas es un parametro varietal
relacionado con aspectos genéticos y ambientales
(Langham, 2008) en el presente estudio se presentd
una mayor cantidad de ramas productivas en el tra-
tamiento 4 (8,5), lo que puede constituir un referente
que indica que la formacion de ramas no produc-
tivas en los demas tratamientos, se encuentran en
estrecha relacion con las densidades de poblacion
mas altas (Figura 1).
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Figura 1. Numero de ramas por planta en las diferentes distan-
cias de siembra estudiadas.

*Letras diferentes difieren estadisticamente para un p-valor<0,05.

La cantidad de capsulas por planta presentd valo-
res superiores (160,7) y diferentes estadisticamen-
te al resto de los tratamientos, entre los cuales el 1
(61,1) presentd las menores cantidades con un 38%
menos que el tratamiento 4. En el ajonjoli es comun
encontrar entre dos a cuatro capsulas (frutos) por
axila (Langham, 2008), mientras que el nimero por
nudo fértil puede variar de dos a ocho (Morris, 2009)
(Figura 2).
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116,00 111}0b 114/30b
96,00
76,00
61,/L0a
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Tl(060x T-2(0,60x T-3(0,60x T-4 (0,60 x
0,20) 0,25) 0,30)

Distancias de siembra

Capsulas por planta

n=160
ESg=2,87
CV=17,8%

Figura 2. Capsulas por planta obtenidas en las diferentes dis-
tancias de siembra estudiadas.

*Letras diferentes difieren estadisticamente para un p-valor<0,05.
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Semillas por fruto

Las semillas por fruto obtenidas en el tratamiento 4
(0,60x0,30 m) presenta los mayores valores (56,8
en promedio), diferentes estadisticamente a los al-
canzados por el resto de las distancias de siembra
estudiadas, lo que evidencia que cuando la planta
se desarrolla con una densidad adecuada, puede
producir mayor cantidad de semillas en cada cap-
sula (Figura 3).
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T-1 (0,60 x T-2 (0,60 x T-3 (0,60 x T-4 (0,60 x ES%=0,4
0,15) 0,20) 0,25) 0,30) CV=9,9%

Distancias de siembra

Semillas por capsula

Figura 3. Semillas por planta obtenidas en las diferentes distan-
cias de siembra estudiadas.

*Letras diferentes difieren estadisticamente para un p-valor<0,05.

El promedio general de 52 semillas por capsula,
evidenciado en el presente estudio, se acerca a los
obtenidos por Pérez & Salcedo (2018); y Sheahan
(2014), quienes reportaron 68 'y 70 semillas por fruto,
respectivamente, sin embargo, se alejan a lo descri-
to por Morris (2009), quien obtuvo, entre 80 y 131
semillas por fruto, en investigaciones desarrolladas
en varios paises y utilizando 192 accesiones. Las di-
ferencias pueden estar asociadas con la respuesta
de la planta a la interaccion genotipo-ambiente y al
tamafo que alcanza el fruto, el cual se relaciona con
la cantidad de capsulas por nudo y numero de ra-
mas por planta.

El rendimiento agricola alcanzado en el tratamiento
4 (1,41 t ha') fue superior y con diferencias esta-
disticas significativas comparado con los demas, 1o
que puede atribuirse al mayor numero de capsulas
y semillas por capsulas obtenido en las plantas de
este tratamiento, ademas de una posible influencia
del estrés asociado por la competencia por agua,
luz y nutrientes que realizan las plantas (Figura 4).
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Figura 4. Rendimiento agricola alcanzado en las diferentes dis-
tancias de siembra estudiadas.
*Letras diferentes difieren estadisticamente para un p-valor<0,05.

Los resultados obtenidos se corroboran con
Golestani&Pakniyat, (2015), quienes en un estudio
sobre ocho genotipos de ajonjoli sometidos a es-
trés hidrico alcanzaron un rendimiento agricola de
0,88 t ha', sin embargo, en plantas no estresadas
se obtuvo un valor medio de 1.4 t ha', aunque los
resultados obtenidos por Alvarado, et al. (2000),evi-
dencian que densidades por encima o por debajo
de 119.000 plantas/ha presentan un efecto negativo
en el rendimiento, en la presente investigacion se
muestra que cuando las plantas no se estresan vy
pueden manifestar su potencial genético al maximo
pueden obtenerse rendimientos superiores a 1tha.

CONCLUSIONES

La densidad de poblacion present6 efecto significa-
tivo sobre los parametros agronémicos numero de
ramas, capsulas por planta, semillas por fruto y ren-
dimiento agricola. En todos los casos la distancia de
siembra 0,60 m entre hileras x0,30 m entre plantas
presentd los valores mayores de numero de ramas
(8,53), capsulas por planta (160,7), semillas por fru-
to (56,8) y rendimiento agricola (1,41 t ha-1), dife-
rentes estadisticamente a los demas tratamientos
objeto de estudio, lo que puede estar relacionado
con el numero de ramas productivas que presentan
las plantasy las condiciones de estrés que puede
causar una poblacion excesiva de plantas.
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