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Resumen

La semilla de ajonjoli, Sesamum indicum L.
(Pedaliaceac), presenta un gran potencial para el sector
agricola en el departamento de Sucre (Colombia),
principalmente en la elaboraciéon de productos
alimenticios y biocombustibles, debido a su contenido
de aceite y nutrientes. En consecuencia, el presente
estudio buscd determinar los componentes del rendi-
miento en el ajonjoli, por medio de su descripcion.
Entre ellos se encuentran nudos fértiles en tallo,
cdpsulas por nudo fértil, semillas por capsula, peso
de mil semillas, cantidad de ramas y nudos fértiles
en rama, asi como el rendimiento y el contenido
de aceite en semilla, para los cultivares Criollo,
ICA Matoso y Chino Rojo, en el tltimo trimestre
de 2015. Las variables se analizaron mediante un

diseno en bloques completos al azar y modelos de
regresion simple entre el rendimiento por planta y los
componentes. Se encontré un efecto significativo
del factor cultivar en los componentes, excepto en
el nimero de nudos fértiles en rama, y una mayor
cantidad promedio de nudos fértiles en tallo (30),
semillas por cdpsula (68) y peso de mil semillas
(2,86 g), en los cultivares Criollo ¢ 1cA Matoso.
De igual forma, se encontraron rendimientos pro-
medio de semilla de 1.289,8 kg/ha en Criollo, y
un contenido de aceite de aproximadamente un
49 % en 1cA Matoso. Asimismo, el componente que
tuvo una mayor asociacion lineal con el rendimiento
fue el peso medio de semilla, el cual posibilita
seleccionar, entre los estudiados, el cultivar con
mejor comportamiento.

Palabras clave: contenido de lipidos, semillas, sésamo, Sesamum indicum, Sucre (Colombia)

Abstract

Sesame Sesamum indicum L. (Pedaliaceae) seeds
have a great potential for the agricultural sector in
the department of Sucre (Colombia), mainly in the
elaboration of food products and biofuels, due to its
favorable oil and nutrient content. The aim of this
study was to establish yield components in sesame
through the description of components such as:
fertile nodes in stem, capsules per fertile node,
seeds per capsule, weight of 1,000 seeds, number
of branches and fertile nodes per branch, as well
as yield and oil content in seed, for the cultivars
Criollo, 1cA Matoso and Chino Rojo, in the last
quarter of 2015. The variables were analyzed through
a randomized complete block design and simple

regression models between yield per plant and
components. A significant effect of the variety factor
was found on the components, except for number of
fertile nodes in the branch and greater number
of fertile nodes in the stem (30), seeds per capsule
(68) and average weight of one thousand seeds
(2.86 g) in the Criollo and 1cA Matoso cultivars.
Likewise, average seed yields of 1,289.8 kg/ha
in the Criollo cultivar were found, as well as oil
content of ca. 49% in the cultivar 1cA Matoso.
Similarly, the yield component with the highest
linear association was average seed weight, which
allows the selection of the best performing cultivars
among the ones studied.

Keywords: crop yield, lipid content, seed, sesame, Sesamum indicum, Sucre (Colombia)
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Introducciéon

Sesamum  indicum L., cuyo nombre comin en
Colombia es ajonjoli, pertenece a la familia
Pedaliaceae, y se presume que es originario del este
del continente africano y la India (Bedigian, 2003).
La caracteristica relevante de este cultivo consiste
en el alto contenido de aceite de las semillas de
dicha planta, el cual representa entre el 50% y el
60% de su peso; ademds, este vegetal tiene adecuados
rendimientos en ambientes con déficit hidrico
(Pham, Thi-Nguyen, Carlsson, & Bui, 2010).

Ademis del alto contenido de aceite, la semilla de
ajonjoli presenta cantidades aceptables de calcio,
fosforo, hierro y vitaminas como tiamina, rivoflavina
y niacina, aspectos que demuestran su alto potencial
de uso en la industria alimentaria (Ismaila &
Usman, 2012).

Por otro lado, en los tltimos afios en Brasil, se ha
reconocido la importancia socioeconémica de este
cultivo en la produccién agricola, principalmente
en programas de sustitucién de los combustibles
fosiles por aquellos de origen vegetal (biodiésel), en
los que se contempla como una buena alternativa
(Ahmad, Ullah, Khan, Ali, Zafar, & Sultana, 2011;
Andrade, 2008; Dawodu, Ayodele, & Bolanle-
Ojo, 2014).

De acuerdo con la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO)
(2013), durante el afio 2013 se dedicé a este cultivo
un drea aproximada de 9.416.369 ha en todo el
mundo, y se obtuvieron producciones de 4.847.921 t
de semilla. Dicha 4rea se concentra sobre todo en
regiones tropicales, donde est ampliamente adaptado,
se desarrolla sin mayor dificultad y presenta rendi-
mientos aceptables de semilla (514,8 kg/ha) y aceite
(Weiss, 2000).

En Colombia, la mayoria del ajonjoli se cultivaen la
costa atlantica, en especial en los departamentos de
Bolivar, Cérdoba, Magdalena y Sucre. Esta regién
aporta aproximadamente el 50 % de la produccién
nacional (Red de Informacién y Comunicacion del
Sector Agropecuario Colombiano [Agronet], 2013),
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la cual es destinada al consumo familiar y, en un
porcentaje muy bajo, a la comercializacién de semilla.
Segun reportes de Agronet (2013), en la ultima
década (2003-2013), el 4rea dedicada a este cultivo
en el departamento de Sucre pas6 de 1.463 a 463
hectdreas, con rendimientos promedio de 600 kg/ha

(siendo el nacional de 700 kg/ha).

En algunos casos, esta disminucién es causada por
el desconocimiento de practicas de manejo adecuadas,
la falta de estudios que ayuden a comprender el
crecimiento y el desarrollo del vegetal en la zona
(que corresponde a un bosque seco tropical [bs-T]),
teniendo como base el reconocimiento y la caracte-
rizacién de la interaccién de las plantas con el
medioambiente, el cual modula los patrones de
crecimiento, que influyen en aspectos fundamentales,
como su fisiologia, maduracién y la calidad de sus
frutos (Fischer, Almanza-Merchan, & Ramirez, 2012).

El cultivo de este vegetal se realiza ante todo en
ambientes identificados como bs-T, con temperaturas
superiores alos 25 °C, altitud entre 0y 1.000 m s. n.
m., precipitaciones entre 700 y 2.000 mm anuales,
con una marcada presencia de uno o dos periodos
secos en el ano, lo cual promueve el déficit hidrico
(Instituto de Investigacién de Recursos Bioldgicos
Alexander von Humboldt [1avH], 1997).

Por otra parte, la dindmica del cultivo en el departa-
mento de Sucre (Colombia) muestra una tendencia
ala reduccién de su siembra (Agronet, 2013), causada
por multiples factores, entre los que se destacan
la escasa disponibilidad de estudios que ayuden a
comprender el comportamiento de los distintos
cultivares de ajonjoli (Caicedo, Valencia, Salamanca,
& Ledn, 1998), en especial en lo que se refiere al
rendimiento y los aspectos que influyen en este, en
ambientes de deficiencia hidrica (bs-T).

La carencia de informacién sobre estos asuntos ha
hecho que se disponga de un menor conocimiento
sobre el manejo del vegetal, lo que trae como conse-
cuencia el abandono del cultivo en el departamento,
donde no se cuenta con diversidad en los sistemas
productivos, en los que predominan cultivos de
yuca, Manihot esculenta Crantz (Euphorbiaceac), y
flame, Dioscorea spp. (Dioscoreaceae).
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Estos cultivos no han logrado impulsar el sector
agricola, el cual tiene una participacién incipiente
(4,2%) en el producto interno bruto (P1B) depar-
tamental (Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica [DANE] & Banco de la Republica,
2016). Por esta razén, la diversificacién de productos
agricolas con alto potencial agroindustrial, como el
ajonjoli, contribuye al mejoramiento de la economia
agricola regional.

El rendimiento vegetal es un pardmetro de medicién
cuantitativa, que depende de la interaccién de la
genética con aspectos ambientales, y de muchos
factores, llamados componentes, cuyo comporta-
miento determinard este rendimiento (Ismaila &
Usman, 2012).

Los componentes se clasifican en primarios y
secundarios, de acuerdo con su relacién con el
rendimiento. En estudios sobre ajonjoli (Aristya,
Taryono, & Whulandari, 2017; Ismaila & Usman,
2012; Laurentin, Montilla, & Garcia, 2004; Sankar
& Kumar, 2001; Shakeri, Modarres-Sanavy, Amini-
Dchaghi, Tabatabaei, & Moradi-Ghahderijani, 2016),
en variadas condiciones ambientales y genéticas, se han
logrado esclarecer los componentes que tienen una
mayor asociacién con el rendimiento, entre los que
se destacan el peso de mil semillas y la cantidad de
cépsulas por planta; mientras que la altura de la
planta, la cantidad de ramificaciones por plantay la
longitud del tallo se asocian en menor medida con
la produccién.

Cabe destacar que las variaciones en los componentes
primarios se asocian mas con el rendimiento que
en los secundarios; asimismo, los componentes del
rendimiento no influyen de forma independiente en la
productividad, sino que lo hacen de manera conjunta;
asi, el andlisis de la relacién entre componentes en
los tltimos afios se ha realizado a través de andlisis
de regresién simple, en el que puede determinarse

el sentido de dicha relacidn (Fageria, Baligar, &
Clark, 2006).

Se han establecido diferentes modelos en los que
se describe la relacién entre el rendimiento y sus
componentes. Por ejemplo, en cereales (Fageria,
1992), se muestra mediante la siguiente expresién:

RG =N°P/m?x N°EP x P1.000 granos X PELL
Donde:

RG =rendimiento en granos

N° P/m?*= namero de paniculas por metro cuadrado
N° EP = namero de espiguillas por panicula
P1.000 granos = peso promedio de mil granos
PELL = porcentaje de espiguillas llenas

Por su parte, en algunas leguminosas, se observa el
siguiente modelo (Fageria et al., 2006):

Rendimiento (t/ha) =V/m?*x Gv x P1.000 granos
Donde:

V/m?*=ntmero de vainas por metro cuadrado
GV =granos por vaina

Al cultivo de soja, Glycine max (L.) Merr. (Fabaceac)
(Akhter & Sneller 1996), le corresponde la expresién:

Rendimiento por drea=N.° de plantas por 4rea x
[NTP X VN X SV X PPS + (RP X VR X SV X PPS) ]

Donde:

NTP = nudos en tallo principal por planta
VN = vainas por nudo

sv = semillas por vaina

PPS = peso promedio de semilla

RP = ramificaciones por planta

VR =vainas por ramificacién

Segun Arcila, Farfin, Moreno, Salazar ¢ Hincapié
(2007), en el café, Coffea arabica L. (Rubiaceace), la
produccién por drbol en relacién con sus componentes
esta dada por:

Rendimiento/planta=NR x Nuf x FNu x PF x FC

Donde:

NR = nimero de ramas con produccién
Nuf= nimero de nudos con fruto por rama
FNu = ntimero de frutos por nudo

PF = peso promedio por fruto

FC = factor de conversién
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Conforme con lo anterior, el objetivo de esta
investigacion fue evaluar el rendimiento de semilla
en tres cultivares de ajonjoli (8. indicum) en una
localidad del departamento de Sucre (Colombia).

Materiales y métodos

El ensayo se realizé en el corregimiento de Choché
del municipio de Sincelejo, Sucre, entre octubre y
diciembre de 2015, a una altitud de 174 m s. n. m.,
con precipitacién anual acumulada de 1.200 mm,
temperatura media de 27 °C y humedad relativa

promedio de 75% (Arrieta, Baquero, & Barrera,
2006). Con base en lo anterior, y segtin el sistema de
clasificacion de zonas de vida, ecolégicamente corres-

ponde aun bosque seco tropical (Holdridge, 1965).
Suelos

Las bases intercambiables de suclo (Ca*?, Mg y
Na*) presentaron contenidos muy altos (tabla 1), y
suficientes en K*. En el bosque seco tropical, valores
altos en estas bases, como Na*, son promovidos por
precipitaciones anuales que resultan insuficientes
para satisfacer la evapotranspiracién potencial.

Tabla 1. Caracteristicas fisicas y quimicas del suclo en el corregimiento de Choché (bosque seco tropical) (2015)

Textura pH Mo (%) Dap (g/cm?) CE (dS/m) cic (cmol/kg)
Far 6,26 0,80 1,25 0,563 25,7
Bases intercambiables (cmol/kg) Microelementos (mg/kg) (mg/kg)
Ca Mg K Na Mn Fe Zn Cu B P
25,40 13,16 0,16 2,10 6,20 40,40 3,40 2,20 0,10 12,75

Meétodos de andlisis: textura: Bouyoucos; pH: potencidmetro, relacién suelo-agua 1:25; Mo: Walkley-Black modificado;
P: Bray I1; s y B: mediante fosfato monocélcico; Al: extraccién con KCl IN; Bases de intercambio: acetato de amonio;
Microelementos: Olsen modificado; MO: materia orgdnica del suelo; Dap: densidad aparente del suelo; CE: conductividad
eléctrica de suelo; c1c: capacidad de intercambio catiénico de suelo.

Fuente: Elaboracién propia

Clima

Las variables climaticas se registraron mediante el
uso de una estacién meteoroldgica ubicada a 15 m
del cultivo. Se cuantificaron variables ambientales
como precipitacion (resolucién de 0,2 mm) y tempe-
raturas maximas y minimas (resolucién de 1 °C).

Conforme a lo descrito en la figura 1, las temperaturas
maximas (T °Cmax) presentaron una mayor variabi-
lidad que las minimas, ya que estas tltimas fluctuaron
entre 22 y 25 °C, con un promedio de 24,5 °C,
mientras que las primeras variaron de 31 a 37 °C, con
una media de 35 °C. La mdxima diurna se estabilizé
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en 35 °C desde los 51 pDs (dfas después de la siembra),
y llegd a ser de 37,3 °C a los 87 DDS; asi mismo,
las minimas nocturnas (21 °C) se observaron a los
30y 33 DDs y se estabilizaron en 22 °C después de
los 60 DDSs.

Las precipitaciones médximas (mayores a 5 mm)
se concentraron entre los 13 y 47 dias posteriores
al establecimiento del cultivo (figura 2), con un
intervalo de cinco dias entre ellas; ademds, en este
periodo se present6 la méxima precipitacién diaria
(34 mm), a los 30 dias. Posteriormente, entre los 48
y 71 dias, las precipitaciones maximas disminuyeron
de manera dréstica.
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Figura 1. Evolucién de las temperaturas maximas y minimas diarias en el corregimiento de Choché (Sincelejo,

Colombia). Datos registrados entre el 1 de octubre y el 30 de diciembre de 2015.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2. Precipitaciones diarias y acumuladas en el corregimiento de Choché (Sincelej
entre el 1 de octubre y el 30 de diciembre de 2015.

Fuente: Elaboracion propia
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Material vegetal

Los cultivares de ajonjoli que fueron objeto del
estudio se introdujeron en Colombia en la década
de los cincuenta, cuando el desaparecido Instituto
de Fomento Algodonero (1FA) se encargd de su
promocién y dispersion, distribuyendo diversos
cultivares de ajonjoli en los llanos orientales y la

costa caribe colombiana (Caicedo et al., 1998).

Entre ellos se encuentran los siguientes cultivares,

los cuales son mayormente frecuentes en la zona del

estudio:

¢ Chino Rojo: este cultivar tiende a ramificarse y
alcanzar una altura aproximada de 2 m. Inicia la
floracién entre los 45 y 50 dias posteriores a la
siembra, dependiendo de factores ambientales.
Presenta cépsulas (frutos) bicarpelares dehis-
centes, con semilla de color marrén oscuro. Este
vegetal es susceptible al hongo entomopatégeno
Macrophomina sp. (Caicedo et al., 1998).

e 1CA Matoso: este vegetal presenta ramificaciones
y entrenudos cortos, y alcanza altura de 1,80 m
en la madurez. Florece entre 45 y 50 dias después
de la siembra, muestra dos capsulas por nudo,
las cuales son dehiscentes, con semillas de color
crema y un contenido aproximado de aceite del
60 %. Este cultivar fue liberado por el Instituto
Colombiano Agropecuario (ICA), y su principal
caracteristica consiste en la tolerancia a la marchitez
(Macrophomina sp.) (Caicedo et al., 1998).

e Ciriollo: no existen muchos reportes sobre las
caracteristicas fisioldgicas de este cultivar; sin
embargo, es el que cuenta con la mayor aceptacién
de los agricultores locales, quienes manifiestan
que ha presentado un buen desempeno productivo
en la zona, con una escasa inversidn de recursos
de mantenimiento del cultivo.

La densidad de siembra fue de 80.000 plantas/ha,
distribuidas en hileras a 0,5 m, con 0,25 m entre
plantas. Se sembraron de cinco a siete semillas por
sitio, de las cuales germinaron entre tres y seis,
por lo cual se realizaron raleos diez dias después de
la siembra, para dejar una sola planta por sitio. Se
dispusieron en el campo 15 parcelas experimentales
de 5 m de largo por 4 m de ancho, cada una de
las cuales quedé conformada por nueve hileras
de 25 plantas.
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Disefio experimental

En los tratamientos estuvieron presentes los tres
cultivares de ajonjoli antes descritos. La aleatorizacién
se realizd con base en un diseno experimental en
bloques completos al azar con cinco repeticiones,
en el que el factor de bloqueo fue la pendiente
del terreno.

Variables de evaluacién

En el momento de madurez fisiolégica del cultivo
(90 dias después de la siembra) se realizaron las
siguientes mediciones:

o Nudos fértiles en el tallo (NFT): registrados por
conteo en cinco plantas centrales por parcela, en
los nudos con capsulas presentes.

o Cépsulas por nudo (cN): evaluadas por conteo
en los nudos fértiles de cinco plantas centrales
por parcela.

e Semillas por fruto (SF): registradas mediante el
conteo de diez cdpsulas por planta (cinco plantas
centrales por parcela) en diferentes ubicaciones
(tercios superior, medio ¢ inferior, ramas y tallo
principal).

e Peso promedio de mil semillas (PPs): se obtuvo
mediante la cosecha de semillas de diez plantas
centrales por parcela. Se realizaron el conteo y
el pesaje de mil semillas, repitiendo este tltimo
procedimiento cinco veces por parcela experi-
mental, y se registré el valor promedio.

¢ Numero de ramas (NR): medido contando el
numero de ramas en diez plantas centrales por
parcela.

¢ Promedio de nudos fértiles en rama (PNFR): se
cuantificé en cinco plantas centrales por parcela
experimental. Se contd el nimero de nudos fértiles
en cada ramificacién, y con ello se registré el
promedio.

Por su parte, el rendimiento de semilla por hectdrea
(Y) se determind a partir del peso medio de semillas
por planta, encontradas en la cosecha de diez plantas
centrales por parcela, multiplicado por el numero
de plantas en la hectérea (80.000).
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Asi mismo, se obtuvo el contenido de aceite (cA)
en semilla, mediante extraccion sélido-liquido con
una masa triturada de semillas (5 g), a través de Soxhlet,
con etanol como solvente (100 ml), durante ocho
horas (Carvalho, Galvao, Barros, Conceigio, &
Sousa, 2012).

Analisis estadistico

Los datos se analizaron con base en el diseno descrito,
usando el programa estadistico SAs 9.3. Para conocer
la magnitud de la variacién entre cultivares, la
comparacion de medias se efectud con la prueba
de Tukey, con un nivel de significancia del 5 %.

El andlisis de componentes del rendimiento se realizd
para cada cultivar de ajonjoli, mediante una regresion
lineal simple entre el rendimiento de semilla por
planta (R) y cada uno de los componentes del
rendimiento antes descritos (R=[1x cp+ 0, donde
cP es el componente de rendimiento especifico,
y B1 y B0 son los coeficientes de regresion del modelo
o la pendiente de la linea de regresion y el intercepto,
respectivamente), considerando en cada uno de
cllos la significancia del modelo lineal, representada
por el p valor, que evalta la hipdtesis B1 # 0 y el
valor R, el cual indica el porcentaje de la variacién

del R explicada por el modelo.

Resultados y discusién

Numero de ramas, nudos fértiles en tallo y
promedio de nudos fértiles en ramificaciones

Segtin el andlisis de varianzas, hubo un efecto
significativo del cultivar en la cantidad de nudos
fértiles en el tallo principal (NFT) (p <0,05), mientras
que el promedio de nudos fértiles en rama (PNFR) y
la cantidad de ramas (NR) no exhibieron este efecto.
Cabe resaltar que en el cultivar Chino Rojo se
observé un numero promedio de seis ramas, y en
los demas estuvo préximo a las cuatro.

El nimero de ramas (NR) es un pardmetro varietal
que estd intimamente relacionado con aspectos
genéticos y ambientales (Langham, 2008; Peter, 2006).

Ademas, en el ajonjoli, es usado para categorizar el
genotipo. En este estudio, por ejemplo, los cultivares
encajan en la categoria de pocas ramificaciones en
el dosel (conforme a lo descrito por Peter [2006]),
ya que este pardmetro no superd los tres pares de
ramas, las cuales concentran una mayor cantidad de
nudos fértiles, en comparacién con el tallo.

Asimismo, el PNFR de los cultivares Criollo e 1Cca
Matoso fue de dieciséis, mientras que en Chino
Rojo estuvo préximo a los trece. Los cultivares
Criollo e 1cA Matoso presentaron el mayor nimero
de nudos, con cerca de 29 nudos productivos en el
tallo, y no hubo una diferencia significativa entre
ellos (tabla 2), mientras que Chino Rojo exhibié
una cantidad de nudos fértiles significativamente
menor, en alrededor del 31 % respecto a los demds
cultivares.

En general, los cultivares Criollo ¢ 1cA  Matoso
presentaron una menor cantidad de nudos fértiles
respecto a Chino Rojo, que, al ser mas ramificado,
tiene mas nudos productivos en el conjunto de tallo y
ramas. No obstante, los dos primeros presentaron
un mayor niimero de cdpsulas por nudo fértil (tabla 2),
estrategia que les permite compensar su menor
numero de nudos fértiles en planta.

Cipsulas por nudo fértil, semillas por capsula
y peso de mil semillas

El anélisis de varianza para el nimero de cépsulas
por nudo (CN), de semillas por cdpsula (sc) y el
peso promedio de mil semillas (pps) detecté un
efecto significativo del factor cultivar en cada una
de estas variables (p <0,05), lo cual indica que al
menos dos cultivares difieren en estas.

La cantidad de cépsulas por nudos fértiles presentd
mayores valores en los cultivares Criollo e 1ca
Matoso, con una media de cinco capsulas (tabla 2),
en tanto que Chino Rojo presentd cantidades
significativamente menores, con una diferencia del
25 % respecto a los demds. En el ajonjoli es comun
encontrar entre cuatro y seis cdpsulas por nudo
fértil, es decir, de dos a tres cdpsulas (frutos)
por axila (Langham, 2008), mientras que el
numero por nudo fértil puede variar de dos a ocho
(Morris, 2009).
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No se evidenci6 una diferencia significativa en el
ntimero de SC entre los cultivares estudiados (tabla 2),
y el promedio general estuvo préximo a las 68 semillas
por fruto, una cantidad similar a la encontrada por
Sheahan (2014), quien reporta 70, pero muy
diferente a la hallada por Morris (2009), quien
encontrd entre 80 y 131 en la evaluacién de 192
accesiones de ajonjoli de 38 paises. Lo anterior
muestra la amplia variabilidad de este pardmetro,
en respuesta a la interaccién de la genética con el
ambiente que, en el caso del presente estudio, no
mostré muchos cambios en los cultivares estudiados.

El pps no difiri6 significativamente entre Criollo e
1CA Matoso, con un valor cercano a los 3 g, pero si
superd de manera significativa al de Chino Rojo, en
un 26 %. No obstante, conforme a lo ya expuesto,
este ultimo presentd una mayor cantidad de nudos
fértiles y de ramificaciones en planta, lo cual indicaria
una alta competencia por asimilados entre cépsulas
de tallo y ramas, si se considera que en los demds
cultivares hubo menos ramificaciones y nudos
fértiles en planta.

En la evaluacién de 17 cultivares de ajonjoli, Pham
et al. (2010) encontraron pesos de cien semillas en
el rango 0,25 a 0,45 g, mientras que, en otro estudio,
de cinco cultivares de ajonjoli, se registraron pesos de
mil semillas entre 2,4 y 3,9 g (Olowe & Adeoniregun,
2010). El pps encontrado en el presente estudio
guarda correspondencia con lo sefalado por estos
autores.

Rendimiento y contenido de aceite

Hubo un efecto significativo del cultivar de ajonjoli
en el rendimiento de semilla y su contenido de aceite
(ca) (p <0,05), lo cual muestra diferencias en estos
dos aspectos en al menos dos cultivares.

El rendimiento fue significativamente superior en
Criollo, con cerca de 1.290 kg/ha (tabla 2), seguido
de 1cA Matoso, con alrededor de 95 kg de semilla
menos que el primero, mientras que Chino Rojo
presenté el menor rendimiento, significativamente
inferior, en un 42% y un 32%, en relacién con
Criollo e 1cA Matoso, respectivamente.

2018 Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria

El ca en el ajonjoli varfa segin factores ambientales
y genéticos (Peter, 2006), lo cual es evidente en este
estudio, en el que estadisticamente los cultivares 1ca
Matoso y Criollo produjeron el mismo contenido,
pero superior al de Chino Rojo (tabla 2). En términos
porcentuales, ICA Matoso contenia alrededor de un
5% mds de aceite en semillas que Criollo y Chino
Rojo, que no difieren significativamente, al igual
que Criollo ¢ 1cA Matoso, lo que sugiere cierta
correspondencia con lo ocurrido en la produccién
de semilla.

En estudios realizados en ocho genotipos de ajonjoli
bajo estrés hidrico (Golestani & Pakniyat, 2015),
los rendimientos de semilla encontrados fueron de
879,8 kg/ha, mientras que en plantas no estresadas
alcanzaron valores medios de 1.404 kg/ha. Esto indica
una disminucién de la productividad del vegetal
ante el déficit hidrico, lo cual pudo suceder en este
estudio, ya que, en la etapa de desarrollo de cépsulas,
cuando disminuyeron las precipitaciones, aumentaron
las temperaturas ambientales y el suelo de estudio
presentd un alto contenido de bases intercambiables
(tabla 1). Todo esto, en conjunto, favorece el déficit
hidrico en estos ambientes (Gasca, Menjivar, &
Trujillo, 2011), que afectarfa en mayor proporcién
a Chino Rojo que a los otros cultivares.

Ademas, existe una correspondencia de rendimientos
superiores en aquellos cultivares que presentaron
mayores pesos promedio de semillas (Pps) (tabla 2),
nudos fértiles en el tallo principal (NFT) (tabla 2)
y cépsulas por nudo fértil (CN), pese a que no se
encontrd el efecto de los cultivares en el nimero de
ramas (NR), ni diferencias en la cantidad de semillas
en cépsula (sc) entre ellos.

Lo anterior indica que estas tltimas variables no
influyen demasiado en el rendimiento de semilla,
lo que permiti6 que se encontraran valores adecuados
en Criollo e 1cA Matoso, dada la asociacién positiva
entre estas variables y el rendimiento de semilla por
planta (Ismaila & Usman, 2012).

Normalmente, el cA en el ajonjoli varia entre el
37% y el 63% (Peter, 2006). Las semillas pueden
calificarse como prémium si poseen CA aproximados
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del 50% (Bennett, Imrie, Raymond, & Wood,
1998); esto implica que los cultivares 1cA Matoso
y Criollo podrian tener dicha calificacién (tabla 2).

En lo que se refiere al ambiente, segun estudios
realizados por Were, Onkware, Gudu, Welander
y Catlsson (2006), ¢l ca estd muy influenciado por
la cantidad de precipitaciones recibidas durante
el cultivo, sobre todo en la etapa de desarrollo de
cédpsulas. Cabe resaltar que en este estudio las
precipitaciones disminuyeron a los 70 dias después
de la siembra.

Por otra parte, el CA estd asociado con el color de
la semilla. Las semillas oscuras contienen menos
aceite que las claras (Akinoso, Aboaba, & Olayanju,
2010; Peter, 2006). Esto podria explicar el caso
particular del cultivar Chino Rojo, que tiene una
semilla de color marrén, con un bajo contenido de
aceite, en comparacion con los demas cultivares, en
los que predominan colores claros.

Anilisis de componentes del rendimiento

El rendimiento de semilla por planta (R) exhibié
una asociacién significativa (p=0,001) con la
cantidad de nudos fértiles en el tallo principal
(NFT) en Chino Rojo (tabla 3), mientras que en los
otros dos no se observd tal relacién. En ese cultivar
se estimé que, por cada NFT, se da un incremento
cercano a 0,08 gen R, lo cual contrasta con la baja
cantidad de NFT encontrada, que indica que en

este vegetal es importante favorecer el desarrollo de
nudos fértiles, pues una adecuada emisidn de estos
en el tallo se asocia con incrementos de produccién.

Criollo mostré una asociacién lineal (p=0,013)
entre R y la cantidad de semillas por cdpsula (sc)
(tabla 3), lo que hace posible explicar un 38 % de
las variaciones en R a partir de aquellas en semillas
por fruto (SF), con un aumento cercano a 0,26 g por
cada sc de este cultivar.

En los cultivares no se encontréd una relacién
significativa entre el nimero de ramificaciones y el
rendimiento de semilla (tabla 3), lo cual indicaria
una mayor influencia de las cdpsulas en tallo en R,
sobre todo en Chino Rojo, en el que se asocian en
mayor grado (R?=0,54) los incrementos de R que
los de NFT.

La tabla 3 muestra la inexistencia de asociacién
significativa (p > 0,05) entre el promedio de nudos
fértiles en rama (PNFR) y R. Sin embargo, en Chino
Rojo se obtuvo p=0,056, que sugiere una leve
asociacion entre dichas variables, a causa de la mayor
cantidad de ramificaciones en este vegetal.

En todos los cultivares el peso promedio de mil
semillas (pps) exhibié asociacién lineal con R (tabla 3).
En 1cA Matoso y Chino Rojo el modelo logra
explicar la variabilidad de R, a partir de las varia-
ciones en el PPS, en un porcentaje superior al 70 %,
lo cual también indica que por cada aumento en la

Tabla 2. Atributos fisioldgicos del rendimiento en cultivares de ajonjoli (Sesamum indicum), en una localidad de

Sucre (Colombia) (2015)

Cultivar NFT CN SF pps (g) Y (kg/ha) cA (%)

Criollo 28,26* 5,062 67,502 3,122 1.289,812 46,3212
ICA Matoso 30,132 4,932 68,922 3,112 1.195,41b 51,4072
Chino Rojo 22,26 4,000 68,692 2,37b 905,49¢ 44,933

NFT: nudos fértiles en el tallo; CN: cdpsulas por nudo; sF: semillas por fruto; PPS: peso promedio de mil semillas; NR: nimero

de ramas; PNFR: promedio de nudos fértiles en rama; Y: rendimiento de semilla por hectdrea. Promedios con la misma letra

no mostraron diferencias significativas conforme a la prueba de Tukey al 5 %.

Fuente: Elaboracién propia
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unidad gramo en el peso de mil semillas R aumenta
entre 46,00 y 47,00 g en 1CA Matoso, y 18,45 gy
7,60 g en Chino Rojo y Criollo, respectivamente.
Ello indica que, en los primeros cultivares, en el
rendimiento de la planta hay una mayor depen-
dencia de una adecuada acumulacién de biomasa
en semilla, aspecto que depende en gran medida
de la relacién entre el genotipo y el ambiente.

En términos generales, el componente con mayor
influencia en la produccién de semilla en el ajonjoli
es el PPS, que en promedio aumenta el rendimiento
de semillas en 24 g por cada gramo de peso en mil
semillas. Por su parte, elementos como los NFT y las
sc mostraron influencia en cultivares particulares:

el primero se asocia con los rendimientos por planta
en Chino Rojo y el segundo con los de Criollo.

Estudios similares sobre componentes de rendimiento
en ajonjoli (Adebisi, Ajala, Ojo, & Salau, 2005;
Ismaila & Usman, 2012) muestran adecuadas
asociaciones del PPs y las sc con el rendimiento
de semilla, por lo que estos elementos podrian ser
considerados primarios en la produccién de semilla.

De igual forma, Morris (2009) encontrd una mayor
influencia de los componentes de niimero y peso de
las semillas en la produccién de ajonjoli y la altura
de planta, la cual guarda estrecha relacién con la
cantidad de nudos fértiles en el tallo.

Tabla 3. Modelos de regresion lineal entre el rendimiento de semilla por planta y los componentes del rendimiento
en cultivares de ajonjoli, en una localidad de Sucre (Colombia) (2015)

Relacién entre Ry NFT

Cultivar Modelo R? p valor
Criollo R=-0,0087 x NFT + 16,369 0,0002 0,956
ICA Matoso R=0,1330 x NFT + 10,914 0,0700 0,351
Chino Rojo R=0,8166 x NFT - 6,863 0,5400 0,001***

Relacién entre Ry sc

Cultivar Modelo R? p valor
Ciriollo R=0,261xsc-1,487 0,380 0,013*
1CcA Matoso R=0,273 xsc -3,904 0,183 0,111
Chino Rojo R=0,458 x sc -20,163 0,108 0,230

Relacién entre Ry NR

Cultivar Modelo R? p valor
Ciriollo R=1,053 x NR + 14,508 0,0400 0,434
ICA Matoso R=1,296 xNR+ 12,956 0,0430 0,456
Chino Rojo R=0,309 x NR+ 10,680 0,0032 0,840

(Contintia)
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(Continuacién tabla 3)

Relacién entre Ry PNFR

Cultivar Modelo R? p valor
Criollo R=0,156 x PNFR + 13,617 0,0400 0,460
1CA Matoso R=-0,011 x PNFR + 15,124 0,0002 0,953
Chino Rojo R=0,481 x PNFR + 4,904 0,2520 0,056*

Relacion entre Ry pps

Cultivar Modelo R? p valor
Ciriollo R=7,645x prs-7,720 0,320 0,03500**
ICA Matoso R=46,581 x rrs-130,334 0,906 <0,0001***
Chino Rojo R=18,451 x rrs-32,501 0,728 <0,0001***

*** Significancia menor al 1 %; ** Significancia menor al 5 %; *Significancia menor al 10 %. NFT: nudos fértiles en el tallo; cN:

capsulas por nudo; SF: semillas por fruto; PPs: peso promedio de mil semillas; NR: ntimero de ramas; PNFR: promedio de nudos

fértiles en rama; R: rendimiento de semilla por planta.
Fuente: Elaboracién propia

Conclusiones

En las condiciones de bosque seco tropical en una
localidad del departamento de Sucre, los cultivares
Criollo e 1cA Matoso presentaron un mejor desempeno
productivo que Chino Rojo, con rendimientos de semilla
y contenidos de aceite con promedios de 1.242 kg/ha
y 49 %, respectivamente.

Los componentes del rendimiento: nudos fértiles en
el tallo, cdpsulas por nudo fértil y peso de mil semillas
mostraron una correlacidn positiva superior en Criollo
¢ ICA Matoso, lo que permitié una mayor produccion.

En todos los cultivares, ¢l rendimiento de semilla
en ajonjoli present6 una asociacion lineal con el peso
promedio de mil semillas, y se espera un incremento
promedio de 24 g en ¢l rendimiento de semilla por cada
gramo de aumento en ese peso promedio.
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