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Resumen

La investigacion sobre evaluacién de cinco selecciones promisorias de ajonjoli (Sesamum
indicum L.) y su incidencia en el rendimiento de grano, se realiz en el periodo de julio a octubre
de 2020, en la Estacién Experimental y de Practicas de la Facultad de Ciencias Agronémicas
de la Universidad de El Salvador.

El objetivo fue caracterizar morfoagronémicamente cinco selecciones del cultivo de ajonjoli:
Narcisa, Maroma, SPA 81, SPA 222 y Criollo ramificado, a través de un descriptor para la
seleccién de los mejores cultivares en la zona costera de El Salvador.

La siembra del germoplasma se llevo a cabo en la “panga” 1 del lote La Bomba de la Estacién
Experimental y de Practicas, para lo cual se prepar6 el suelo con una chapoda para control de
malezas, seguido de tres pasos de rastra. El distanciamiento de siembra fue 0.15 m entre
planta y 0.8 m entre surco; cada surco media 21 m de largo; se delimitaron cuatro bloques y
dentro de cada bloque cinco parcelas, cada variedad se sembr6 en 3 m de largo por 1.6 m de
ancho.

Se ejecutd un disefio experimental de Bloques Completos al Azar, con cuatro repeticiones.
Para la caracterizacion morfoagrondmica se utilizd el descriptor del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias -INIFAP- de México (INIFAP 2019), y la
tabla de Munsell, y se desarroll6 midiendo las variables de crecimiento siguientes: altura de
plantas; didametro del tallo basal, medio y apical, nimero de capsulas por planta, nUmero de
semillas por capsula y peso de mil semillas. Se determinaron los componentes nutricionales
de cada seleccion como: humedad, extracto etéreo, proteina cruda, fibra cruda, cenizas,
carbohidratos, a través de andlisis bromatoldgicos en el Laboratorio de Quimica Agricola de la
Facultad de Ciencias AgronGmicas. Para evaluar las variables se analizé el Coeficiente de
Correlacion (r = 0.96), Componentes Principales y el Analisis Multivariado.

La seleccion de ajonjoli que presento la mayor altura de planta fue “Maroma” con 190.53 cm;
el mayor numero de capsulas por planta se obtuvo con “Narcisa” con 158.45 cépsulas, el
mayor nimero de semillas por capsula se obtuvo con la seleccién “Criollo ramificado” con un
promedio de 80.09 semillas; el mayor contenido de proteina se obtuvo con la seleccién
“Narcisa” con 17.39%; el mayor contenido de extracto etéreo se obtuvo en “Criollo ramificado”

con 47.31%; y el mayor contenido de fibra cruda en la selecciéon “Maroma” con 30.11%.

Palabras claves: Seleccion, ajonjoli, descriptor, semillas, analisis bromatolégico, Sesamum

Indicus L., capsulas, contenido nutricional, SPA.



Abstract

The research on the evaluation of five promising sesame (Sesamum indicum L.) varieties and
their impact on grain yield was carried out from July to October 2020 at the Experimental and
Practice Station of the Faculty of Agricultural Sciences of the University of El Salvador.

The objective was to morphoagronomically characterize five sesame cultivar selections:
Narcisa, Maroma, SPA 81, SPA 222, and Criollo ramificado, using a descriptor for selecting
the best cultivars in the coastal zone of El Salvador.

The germplasm was sown in "panga" 1 of the La Bomba plot at the Experimental and Practice
Station. The soil was prepared with a weed control hoe, followed by three harrowing passes.
Planting spacing was 0.15 m between plants and 0.8 m between rows; each row was 21 m
long. Four blocks were delimited, and within each block, five plots were planted. Each variety
was planted in a 3 m long by 1.6 m wide plot.

A Randomized Complete Block experimental design with four replications was used. For
morphoagronomic characterization the National Institute of Forestry, Agricultural and Livestock
Research -INIFAP- from Mexico (INIFAP 2019), descriptor and the Munsell table were used,
and the following growth variables were measured: plant height; basal, middle and apical stem
diameter; number of capsules per plant, number of seeds per capsule and weight of one
thousand seeds. The nutritional components of each selection were determined, such as:
humidity, ether extract, crude protein, crude fiber, ash, carbohydrates, through bromatological
analysis in the Agricultural Chemistry Laboratory of the Faculty of Agricultural Sciences. To
evaluate the variables, the Correlation Coefficient (r = 0.96), Principal Components and
Multivariate Analysis were analyzed.

The sesame selection with the greatest plant height was “Maroma” at 190.53 cm; the highest
number of capsules per plant was obtained with “Narcisa” with 158.45 capsules; the highest
number of seeds per capsule was obtained with the “Criollo ramificado” selection with an
average of 80.09 seeds; the highest protein content was obtained with the “Narcisa” selection
with 17.39%; the highest ether extract content was obtained with “Criollo ramificado” with
47.31%; and the highest crude fiber content was obtained with the “Maroma” selection with
30.11%.

Key words: Selection, sesame, descriptor, seeds, bromatological analysis, Sesamum Indicus

L., capsules, nutritional content, SPA.
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1. Introduccion

El cultivo de ajonjoli (Sesamum indicum L.) en El Salvador ha sido y es de importancia entre
los granos bésicos oleaginosos por su gran demanda interna como externa, considerandose
ademas con gran potencial nutritivo para mejorar la alimentacion de la poblacién por su alto
perfil de &cidos grasos y aminoacidos que contiene, y por su potencial demanda en el

extranjero, lo que seria un aporte mas a la economia de las familias rurales.

Las variedades de ajonjoli que se cultivan en El Salvador son denominadas “criollas”, debido
a que en el pais no existen variedades comerciales, y estas semillas se caracterizan por
presentar falta de uniformidad en tamafno y color debido a una mezcla degenerada de las
semillas y con alta segregacién genética.

El cultivo de ajonjoli tiene el potencial de: aumentar la biodiversidad del pais, mejorar los
ingresos de las familias rurales principalmente de aquellos agricultores que viven y tienen sus
parcelas o fincas en condiciones de bajio (por debajo de los 200 metros sobre el nivel del mar),
generar fuentes de empleo en el area rural, disminuir los problemas de migracién del campo a
las ciudades y hacia otros paises, mejorar la seguridad alimentaria y nutricional en los hogares;
creacion de empresas emprendedoras para el procesamiento agroindustrial, elaboracion y
comercializacién de productos y subproductos a base de ajonjoli para las mujeres y jovenes

que viven en las zonas rurales, entre otros.

El Salvador tiene potencial para la produccion, comercializacion y exportacién de ajonjoli. En
la actualidad se realizan algunos esfuerzos y se invierten pocos recursos en el establecimiento
del cultivo de ajonjoli, pero sin contar con semilla certificada ni con servicios de asistencia

técnica ni capacitacion.

A nivel centroamericano, el principal productor de ajonjoli es Guatemala seguido por
Nicaragua, manteniendo de igual forma sus posiciones como paises exportadores. En El
Salvador las areas de siembra se localizan en la zona baja y media de los departamentos de

Ahuachapan, La Libertad, La Paz, San Vicente y Usulutan.

En esta investigacion se evalué cinco selecciones de ajonjoli las cuales fueron: Narcisa,

Maroma, SPA 81, SPA 222 y Criollo ramificado, que pueden ser la base para continuar



mejorando el germoplasma y el potencial productivo y nutricional de esos cultivares, a través
de la evaluacién, seleccién y comprobar sus atributos y propiedades organolépticas, asi como
su rendimiento y calidad del germoplasma, con el propdsito de disponer en el mediano plazo
de variedades de alto valor comercial y generar una base genética que permita establecer

bancos de germoplasma de ajonjoli para su posterior mejoramiento genético.

La investigacion se realizé en la Estacion Experimental y de Practicas de la Facultad de
Ciencias Agronomicas de la Universidad de El Salvador, ubicada en el cantén Tecualuya,
municipio de San Luis Talpa, departamento de La Paz.



2. Objetivos

2.1. Objetivo general

Evaluar morfoagronémicamente cinco selecciones del cultivo de ajonjoli (Sesamum indicum
L.) a través de un descriptor para la seleccién de los mejores cultivares en la zona costera de
El Salvador.

2.2. Objetivos especificos
e Describir las caracteristicas morfoagronémicas de cinco selecciones de ajonjoli en la zona

costera de El Salvador.

e Determinar las caracteristicas de produccion, rendimiento y calidad nutricional del grano

de las selecciones de ajonjoli en la zona costera de El Salvador.

e Elaborar una guia ilustrada con las caracteristicas morfoagronémicas del ajonjoli en la

zona costera de El Salvador.



3. Revisién bibliogréfica

3.1. Objetivos de Desarrollo Sostenible
Segun el PNUD (2016), en el afio 2015 los paises adoptaron una nueva agenda para el
desarrollo sostenible y lograron un nuevo acuerdo mundial sobre el cambio climatico, que
contiene 17 objetivos para el desarrollo sostenible y 169 metas que buscan erradicar la
pobreza, combatir las desigualdades y promover la prosperidad, al tiempo que protegen el
medio ambiente de 2015 al 2030.

Con esta investigacion se contribuy6 al cumplimiento de los siguientes Objetivos de Desarrollo

Sostenible:

e Objetivo 2. Hambre cero. La gran mayoria de hambrientos vive en paises en desarrollo,
donde el 12.9% de la poblacion esta subalimentada, y El Salvador no es la excepcion, ya
que muchas personas no disponen de alimentos suficientes para llevar una vida saludable
y activa. Eliminar el hambre implica inversiones en agricultura, desarrollo rural, trabajo
decente, proteccién social e igualdad de oportunidades.

¢ Objetivo 15. Vida de ecosistemas terrestres. La actual degradacién del suelo no tiene
precedentes y la pérdida de tierras cultivables es de 30 a 35 veces superior al ritmo
histérico. Las sequias y la desertificacion aumentan todos los afios, y afectan a las
comunidades pobres de todo el mundo. Los Objetivos de Desarrollo Sostenible apuntan a
conservar y recuperar el uso de ecosistemas terrestres como tierras aridas. Promover la
ordenacion sostenible y detener la deforestacién también es de vital importancia para

mitigar los impactos del cambio climético.

3.2. Desarrollo Rural

El desarrollo rural es un proceso localizado de cambio social y crecimiento econémico
sostenible, que tiene por finalidad el progreso permanente de la comunidad y de cada individuo
integrado en ella. Mediante este proceso se pretende una mejora de las condiciones de vida 'y
trabajo que lleve consigo la creacion de empleo y riqueza, compatibles con la preservacion del

medio y del uso sostenible de los recursos naturales (Boletin agrario s.f.).

El desarrollo rural busca dar respuesta a tres necesidades basicas para hacer posible un futuro

sostenible:



e Mejorar la formacién y el bienestar de los miles de millones de personas que viven en este
medio (cerca de la mitad de la poblacion mundial), erradicando la pobreza extrema y
evitando su migracion hacia la marginacion de la periferia de las ciudades.

e Lograr una produccién agricola sostenible para asegurar que todos los seres humanos
tengan acceso a los alimentos que necesitan.

e Proteger y conservar la capacidad de la base de recursos naturales para seguir
proporcionando servicios de produccién, ambientales y culturales (Martin 2000).

3.3. Desarrollo local

El desarrollo local es un proceso dinamizador de la sociedad local para mejorar la calidad de
vida de la comunidad local, siendo el resultado de un compromiso por el que se entiende el
espacio como lugar de solidaridad activa, lo que implica cambios de actitudes y
comportamientos de instituciones, grupos e individuos. Un nuevo desarrollo local para el
desarrollo rural en los espacios rurales es un proyecto extraordinario. No hay justificacion para
mantener enfoques y politicas tradicionales que consolidan modelos de desarrollo en crisis.
Por esta razon la innovacion social debe ser liderada por las personas con responsabilidades
publicas (Martin 2000).

Los pueblos tendran un futuro digno cuando las poblaciones, la participaciéon social y los
agentes publicos y privados asuman la necesidad de abandonar los enfoques tradicionales,
promover las nuevas tendencias y los nuevos conceptos y metodologias, y sean capaces de
percibir, sentir y aprovechar las oportunidades del mundo rural (las dindmicas demograficas,
las estrategias de desarrollo local, las nuevas relaciones y mitos entre la ciudad y el campo)
(Martin 2000).

3.4. Cultivo de ajonjoli

El ajonjoli (Sesamum indicum L.) es una planta oleaginosa dicotiledénea de la familia de las
Pedaliaceas, que se cultiva en zonas tropicales y subtropicales de varias partes del mundo.
Es originaria de Etiopia, Africa, se difundié hacia India y China, y de alli al resto del mundo
(Ecopetrol 2013).

La planta crece en forma recta y puede llegar a tener hasta dos metros de altura. Es un cultivo
anual y su periodo vegetativo oscila entre tres y cuatro meses. Tiene abundantes raices y, en

general, el tallo es muy ramificado; las flores son de color blanco rojizo o amarillo, poseen



ovario supero con dos celdas, son plantas autdgamas. Sus frutos son unas cépsulas que
contienen varias semillas planas (entre 15 y 25 semillas cada una). Segun la variedad, la
semilla puede ser blanca, amarilla, roja, marrén o negra. De la semilla de ajonjoli se obtienen
dos productos: aceite (mas del 50% de la semilla es aceite) y torta o harina. El ajonjoli contiene
dos antioxidantes, sesamina y sesamolina, que son determinantes en la calidad del aceite y
en su durabilidad (Ecopetrol 2013).

3.4.1. Importancia nutricional del ajonjoli
En el cuadro 1 se presenta el contenido nutricional del ajonjoli.

Cuadro 1. Contenido nutricional del ajonjoli.

Nutriente Valor por 100 g
Proximales
Agua 4.69¢9
Energia 573 kcal
Proteina 17.73 g
Lipidos totales 49.67 g
Carbohidratos 23.45¢
Fibra dietética total 11.88¢g
Ceniza 4.45¢
Minerales
Calcio 975 mg
Hierro 14.55 mg
Magnesio 351 mg
Fosforo 629 mg
Potasio 468 mg
Zinc 7.75 mg
Vitaminas
Niacina 4.5 mg
Folato total 97 ug
Vitamina E 2.27 mg
Lipidos
Acidos grasos saturados 6.957 g
Acidos grasos 18.759 g
monoinsaturados
Acidos grasos 21.773 g
polinsaturados
Colesterol 0 mg
Fitosteroles 714 mg

Fuente: Tejada (2018).



3.4.2. Clasificacién taxondémica del ajonjoli

En el cuadro 2 se presenta la clasificacién taxonémica del ajonjoli.

Cuadro 2. Clasificacion taxondmica del ajonjoli.

Reino Vegetal
Division Tracheophytae
Clase Angiosperma
Subclase Dicotiledénea

Orden Lamiales
Familia Pedaliaceae
Género Sesamum
Especie indicum L.
Nombre cientifico Sesamum indicum L.
Variedades Semilla blanca y marrén

Fuente: Ruano (2021).

3.4.3. Morfologia del ajonjoli
El ajonjoli es una planta dicotiledonea, presenta un sistema radicular pivotante muy
desarrollado, con una raiz principal y un sistema axonomorfo (raices secundarias y pelos

absorbentes), fibrosa, superficial, es sensible a la falta de oxigeno (Gutiérrez 2004).

El tallo tiene diferentes alturas desde 0.5 a 3 m, recto con o sin ramificaciones, con o sin pelos,

posee formas cilindrico o cuadrangular (AREPB 2018).

Los cotiledones son las primeras hojas que aparecen después de la siembra, aunque la
mayoria de plantas son dicotiledéneas (tienen dos), también hay monocotiledéneas, con uno
solo. La forma de los cotiledones es un caracter importante para identificar a la planta recién
nacida, por lo general son alargados, ovalados o con forma de corazén. A menudo una misma

especie puede presentar cierta variabilidad en sus cotiledones (Duran s.f.).

O

Linear Lanceolado Ovales

QO OO

Espatulado Redondo Corazon Trapezoidal

B34

Cotilones con escotadura

Figura 1. Forma de la hoja de los cotiledones.



Las hojas son opuestas y alternas con largos peciolos, con 3 a 6 l6bulos separados, ovalo
lanceoladas, dentadas, varian de formas influyendo la forma del terreno, clima, otros factores

como la altitud, latitud, humedad (Gutiérrez 2004).

Figura 2. Formas de la hoja de ajonjoli: A) lanceoladas, B) dentadas y C) lobuladas.

Las flores son autbgamas, son completas, gamopétalas (pétalo de una sola pieza), zigomorfas
(tienen simetria bilateral, un solo plano de simetria), apareen en racimos que pueden ser
alternos o contrarios, cada flor posee pedunculo corto. El caliz de la flor tiene 5 sépalos, la
corola es tubular de color blanco a violeta, con un l6bulo arriba y tres abajo, pueden ser de
color rosado, blanco o violeta, axilares y se pueden presentar de una a tres por axila de hoja
(AREPB 2018).

El caliz de cada flor del ajonjoli tiene 5 sépalos en una sola pieza, de color verde, formando un
conjunto de célices; la corola presenta forma tubular, de color blanca a violeta, con un l6bulo

para arriba y tres para bajo (AREPB 2018).

El estigma es receptivo antes de la apertura de la flor, permaneciendo asi durante un maximo
de 24 horas después de la antesis. En consecuencia, los insectos que entran en la flor para
recoger el polen, contribuyen tanto a la polinizaciéon cruzada y a la autopolinizacién de las
flores (AREPB 2018).

El androceo es la estructura reproductora masculina, tiene cuatro estambres distribuidos en
par, uno menor que el otro, epipétalos, soldadas en la base alta del labio del tubo de la corola

y anteras con dehiscencia. Las anteras son de color amarillento (AREPB 2018).



Los botones de las flores tienen una corola verde y ligeramente rigida, que con el tiempo van
creciendo y cambiando de verde a blanco, en esta etapa la flor esta desarrollando las anteras

y se encuentran a la altura del estigma, pero todavia cerrados (AREPB 2018).

El grano de polen es de color amarillo, el pistilo es bicarpelar, ovario bilocular, con ovario
sUpero y verdoso, el estilete es filiforme, terminando en estigma bifido con los granos de polen
(AREPB 2018).

Antes de la apertura de las flores, las anteras permanecen cerradas y situadas por debajo del
estigma, las anteras tienen una ranura que se abre longitudinalmente. Después de la antesis,
dentro de la flor se observa granos de polen por las paredes internas del pétalo, este polen
probablemente contribuye a la autopolinizacién porque el estigma esta receptivo y en contacto
con los granos (AREPB 2018).

Los frutos son capsulas pubescentes, su rango de tamafio es entre 2 a 8 cm y con un diametro
de 0,5 a 2 cm. El grado de dehiscencia es una caracteristica varietal y de gran importancia
econdmica, la altura de la primera fruta también es una caracteristica varietal muy importante
para la recoleccion. Los frutos se encuentran en las axilas de las hojas y en cada axila pueden
haber de una a tres frutos y el nimero de frutos por planta esta directamente relacionada con
el nimero de flores, considerando que el medio ambiente puede afectar a esta relacion,
favoreciendo la caida de las flores (AREPB 2018).

Las semillas son pequefas, 1,000 semillas pesan de 2 a 4 g, habiendo mas de 20 semillas por
I6bulo del fruto, existen diferencias entre cultivares, como el nimero de semillas por fruto y el
tamafio de la semilla (AREPB 2018).

Las semillas son numerosas, ovaladas, achatadas, blanquecinas, amarillas o pardo rojizas de
acuerdo con la variedad que se cultiva, son lisas y brillantes, de sabor dulce y oleoso,
contienen de 45 a 55% de aceite fijo, 22% de proteinas y 4% de mucilago (AREPB 2018).

3.4.4. Condiciones agroecoldgicas del ajonjoli
El ajonjoli es una planta de alta adaptabilidad; sin embargo, su cultivo da los mejores
resultados en las regiones donde las altas temperaturas, abundante luminosidad y una

precipitacion suficiente le aseguran las mejores condiciones. La precipitacion debe estar bien



distribuida a lo largo de su fase vegetativa y durante la floraciébn. Los suelos deben ser
preferiblemente profundos, fértiles, francos arenosos, con buen drenaje, de esta manera se
favorece el desarrollo de un sistema radical abundante que asegure una buena absorcién de

agua y sales minerales (Ecopetrol 2013).

El ajonjoli se adapta a zonas desde el nivel del mar hasta los 600 metros de altura, arriba de
esta altura disminuye el rendimiento y la calidad del aceite. El ajonjoli es una planta
fotoperiddica, alcanza su Optimo desarrollo en periodos de dias largos, le favorecen
temperaturas minimas de 20° C y temperaturas maximas de 38° C, siendo la 6ptima de 27.5°
C (Centeno 2009).

Requiere humedades relativas entre 40% a 50%, por eso se siembra en todos los paises de
Centro América. El ajonjoli prefiere suelos de textura franca (F) o franco arenoso (FA), que
tengan buen drenaje interno y externo, se adapta bien a suelos con pH entre 5.5a 7.5 (Centeno
2009).

3.5. Variedades de ajonjoli

Segun el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola de Guatemala (ICTA), las variedades

comerciales de ajonjoli cultivadas tradicionalmente en las diferentes zonas productoras, con

rendimientos promedio entre 600 a 800 kg.ha* son:

o Variedad Venezuela 44. Variedad que ramifica, es de ciclo medio, tarda de 90 a 95 dias
en producir, tiene buena resistencia al ataque de hongos del suelo.

e Variedad Precoz. Tiene la ventaja de que su periodo vegetativo es corto, se cosecha a los
80 dias después de la siembra.

e Variedad Inamar. Hibrido con buena produccién y adaptacién a suelos pesados (ICTA
1982).

3.5.1. Plantas ramificadas y no ramificadas de ajonjoli

Segun el AREPB (2018), el genotipo ideal para obtener mayor rendimiento de semillas por
planta de ajonjoli debe presentar un sistema radicular profundo, porte elevado, gran cantidad
de numero de ramas y niumero de cdpsulas por ramo, alto peso de semillas y elevado indice
de cosecha. Las variedades de ajonjoli se pueden clasificar en:

e Variedades ramificadas: son variedades de dos a ocho ramas.

e Variedades no ramificadas: son variedades de una sola rama.
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3.6. Duracion del ciclo del cultivo

Las variedades de ajonjoli de ciclo corto o precoces (65 a 75 dias) generalmente son de una
guia sin ramas, en la medida en que se incrementan las ramas aumenta el ciclo del cultivo.
Las variedades de tipo intermedio (90 dias) y de ciclo largo o tardio son (115 a 120 dias)

generalmente de mayor rendimiento que los de ciclo corto (AREPB 2018).

3.7. Fenologia del ajonjoli

La fenologia del cultivo permite un conocimiento detallado de cada fase de la planta y da un
mejor manejo agronémico de cada especie, es de destacar que cada especie tiene una fase
fenolégica de mayor interés para la explotacion comercial. En el caso del ajonjoli, la etapa mas
importante es la floracion, que se correlaciona directamente con las etapas de la formacion y
maduracion de los frutos, las fases fenoldgicas caracterizadas por el ajonjoli pueden ser:
vegetativa, floracion y fructificacién, como se presenta en el cuadro 3 (AREPB 2018).

Cuadro 3. Fases fenoldgicas del cultivo de ajonjoli.

Etapa fenoldgica Dias después | Temperatura Precipitacion Viento
de la siembra
Germinacién y plantula 0als 32a35°C No soporta
encharcamiento
Desarrollo vegetativo 15a30 27° C Soporta alta
humedad
Inicio de floracion 22 a45 27° C Humedad El viento afecta

moderada, exceso
de lluvia, da poca

floracion y
enfermedades
Desarrollo de flores, 30 a60 27a39°C Poca lluvia para El viento afecta
inicio y llenado de llenar grano y
capsulas disminuir
enfermedades y
capsulas
Cépsulas en 65a90 No hay Poca lluvia para Etapa mas
maduracion efecto por evitar pudricién de susceptible al
variaciones | capsula y manchado acame
de de grano

temperatura

Fuente: AREPB (2018).
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3.8. Preparacién del suelo para la siembra

El suelo para la siembra de ajonjoli debe quedar bien pulverizado debido al tamafio tan
pequefio de la semilla. Se recomienda una aradura a 20 cm de profundidad y dos rastreadas.
Es aconsejable emparejar el terreno mediante la pasada de un tablon pesado colocado detras
de la rastra. Como el ajonjoli es muy susceptible al exceso de humedad, deben construirse

canales de drenaje para evitar el encharcamiento del terreno (ICTA 1982).

3.8.1. Siembra del ajonjoli

Se recomienda una distancia de siembra de 60 a 80 cm entre surcos y de 20 a 25 cm entre
plantas. Para areas pequefias la siembra puede ser manual en surcos a chorro seguido o al
voleo, con frecuencia el ajonjoli se siembra intercalado con otros cultivos, sin embargo, debe
tenerse en cuenta que esta planta es muy sensible a la luz y puede perjudicarse si recibe
sombra, especialmente en la época de floracion (Sanchez 1997).

3.8.2. Manejo de la plantacién

Segun el ICTA (1982), el manejo de una plantacion de ajonjoli incluye las siguientes

actividades:

¢ Raleo. El crecimiento de las plantas durante los primeros 30 dias es lento. El raleo se debe
hacer durante la tercera semana después de la germinacién, cuando las plantas alcanzan

de 10 a 12 cm, dejando una o dos plantas.

o Fertilizacion. Debe realizarse de acuerdo al andlisis de suelo, generalmente toda la
aplicacion se hace a la siembra. En algunas regiones pueden aplicarse de 10 a 60 kg.ha
de nitrégeno y de 30 a 40 kg.ha* de fésforo; sin embargo, cuando el suelo tiene muy bajo
contenido de nitrégeno o de materia organica, una aplicacién adicional de 25 kg.ha* de

fertilizante nitrogenado es recomendable.
e Control de malezas. El terreno se debe mantener limpio de malas hierbas, principalmente

durante los primeros 45 a 50 dias de establecido el cultivo, ya que la competencia de las

malezas con las plantas afecta el rendimiento.
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e Plagas. Las plagas no causan dafio econdémico en el cultivo de ajonjoli, sin embargo, las
mas frecuentes son en la raiz: gallina ciega; en el follaje: prodenia, gusano peludo, &fidos

o pulgones y tortuguillas.

o Enfermedades. La principal enfermedad de este cultivo es producida por hongos del suelo
de los géneros Phytophtora y Fusarium, causando una pudricion negra en la base del tallo
ala altura del cuello y raiz, cuando el ataque se produce en etapas avanzadas de desarrollo
se debilitan las plantas, se acelera la maduracion y se reduce el rendimiento. La incidencia
en etapas tempranas provoca el marchitamiento y muerte de las plantas. Algunas otras
enfermedades que atacan al cultivo en su follaje son: mancha de la hoja (Alternaria
sesami), mancha blanca redonda (Cercospora sp.), mancha irregular (Cylindrosphorium
sesami), mancha bacterial de la hoja (Pseudomonas sesami).

3.9. Cosecha de ajonjoli

Es la labor méas exigente del cultivo, debe realizarse en el momento oportuno, de lo contrario
las capsulas bajeras se abren y la semilla cae al suelo. La mejor época para la cosecha es
cuando las plantas han alcanzado su madurez fisiolégica, esto se manifiesta por los
indicadores de cosecha como el amarillamiento de las hojas, el inicio de la defoliacion, las
capsulas son verdes o amarillas, las semillas son de color marrén claro, las capsulas bajeras
estan secas y han empezado a abrirse. Tan pronto que esto Ultimo ocurra, debe iniciar el corte,
de alli en adelante la dehiscencia de las capsulas progresa rapidamente hacia el apice de la
planta (Sanchez 1997).

La cosecha se efectia en forma manual o semi-mecanizada. A medida que se cortan las
plantas se agrupan en pequefios haces de 10 a 15 plantas, de manera que se formen torrecitas
conicas, con 30 o0 40 cm de didmetro en la parte superior, que se amarran y se dejan sobre el
terreno entre 10 a 24 horas para que se sequen. A los 15 dias después del corte los haces
estan listos para la trilla. Esta puede hacerse a mano sacudiendo y golpeando las plantas
sobre una lona para sacar las semillas de las capsulas o con una trilladora mecanica (MAG
1991).

3.10. Seleccion masal
El objetivo de la seleccién masal es mejorar el comportamiento general de una poblacion de

plantas mediante la seleccion y multiplicacion de genotipos. La seleccion se realiza con plantas
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gque poseen apariencias muy similares (fenotipicamente), y luego por medio masal a través de
la cosecha de las semillas. Este método de seleccidn es importante en la mejora de variedades
criollas y produccion de semillas puras, ya que provee estabilidad en ambientes diversos (IICA
s.f.).

3.11. Caracterizaciéon de recursos fitogenéticos

Segun Hernandez (2013), el objetivo de la caracterizacidén de recursos fitogenéticos es medir
la variabilidad genética de una coleccibn mediante el uso de descriptores definidos,
considerando que los patrones de diversidad genética de las plantas cultivadas resultan de la
interaccion de los factores principales siguientes: mutacién, migracién, recombinacion,
seleccion y deriva genética. La caracterizacion en plantas es considerada como la
determinacién del conjunto de caracteristicas para diferenciarlas taxonémicamente, se debe
de tomar en cuenta que para medir la variabilidad es necesario utilizar descriptores
discriminatorios y establecer el experimento con un minimo de cinco plantas por accesion en
lotes homogéneos en dos replicaciones, de este modo se obtendra mejor y mayor informacion

en el analisis estadistico.

La caracterizacion de la variabilidad detectable visualmente hace referencia a las
caracteristicas responsables de la morfologia de la planta llamada botanicas- taxonémicas; las
caracteristicas relacionadas con aspectos de manejo agrondmico y de produccion
denominadas morfoagronémica y las evaluativas que son las que se expresan como reaccion
a estimulos del medio ambiente. La caracterizacion de la variabilidad tiene varias limitaciones
entre las que destacan la escasa cantidad y baja calidad de las semillas, la pobre
documentacién de las colecciones y la baja disponibilidad de recursos econémicos para el

mantenimiento de bancos de germoplasma (Hernandez 2013).

3.12. Descriptores

Segun Molina y Castillo (2014), un descriptor es el nombre que se le asigna a una
caracteristica 0 a una parte de la planta, fruto o semilla, el cual se quiere medir. Indica que un
descriptor es una variable que se observa en un conjunto de elementos, ejemplo: altura de la
planta, color de la flor, entre otros; ademas, la preparacion de una lista de descriptores a

menudo es un proceso repetitivo. Los descriptores pueden ser:
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De pasaporte: Son los que proporcionan la informacién basica que se utiliza para el
manejo general de la accesion, describiendo los parametros que se deberian de observar
cuando se recolecta originalmente la muestra.

De manejo: Proporcionan las bases para el manejo de las muestras en el banco de
germoplasma y ayudan durante su multiplicacién y regeneracion.

Del sitio y el medio ambiente: Se describen los parametros especificos del sitio y del
medio ambiente que son importantes cuando se realizan pruebas de caracterizacion y
evaluacién, en esta categoria se incluyen los descriptores del sitio de recoleccion del
germoplasma.

De caracterizacion: Son los que permiten una discriminacion fécil y rapida entre fenotipos.
Generalmente son caracteres altamente heredables, pueden ser facilmente detectados a
simple vista y se expresan en todos los ambientes.

De evaluacion: La expresiéon de muchos de los descriptores de esta categoria depende
del medio ambiente y en consecuencia se necesitan métodos experimentales especiales

para evaluarlos.

3.13. Tabla de Munsell

Para interpretar una notacion Munsell, se descompone en tres componentes: tono (hue), valor

(value) y croma (chroma) (Munsell color s.f.):

Tono (Hue): El tono se refiere a la cualidad del color que permite distinguirlo. En el sistema
Munsell, los tonos se organizan en un circulo que incluye cinco colores principales (rojo,
amarillo, verde, azul y parpura) y cinco intermedios.

Valor (Value): El valor indica la claridad u oscuridad de un color, variando en una escala
de 0 (negro) a 10 (blanco). Por ejemplo, un valor de 2 seria un tono oscuro, mientras que
un valor de 8 seria un tono claro.

Croma (Chroma): Indica la saturacion o intensidad de un color. Un croma bajo significa un

color apagado o débil, mientras que un croma alto indica un color vivo y saturado.

Por ejemplo: una notacion Munsell como 5R 6/14 se interpreta asi:

5R: Tono, rojo con matices cercanos al rojo 5.
6: Valor, indica que el color es de luminosidad media.

14: Croma, el color es bastante saturado o intenso.
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The New Munsell® Student Color Set

Hue: 5GY
| J 1 |

8/

25/

> Vaolve—>

74 76 78 710 /2 na
M— Chroma—>

Figura 3. Tabla de Munsell.

3.14. Usos e importancia del ajonjoli

En su estado natural el ajonjoli se usa en la elaboracién de panes, galletas y dulces, se utiliza
ademas en la preparacion de jugos, licuados, yogures, salsas, sopas, ensaladas y de la
tradicional mole. También se industrializa para producir aceites comestibles, margarinas y
cosméticos (SADER 2017).

En el procesamiento se buscan dos finalidades: venta (mercado nacional o internacional) e

industrializacién de aceites y subproductos (Vasquez 2001).

3.15. Cadena productiva del ajonjoli
Segun Tejada (2018), la cadena productiva del ajonjoli se compone de tres eslabones
estratégicos: los productores primarios (agricultores), transformadores -comercializadores y

los consumidores (figura 4).
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Figura 4. Cadena productiva del ajonjoli.

4. Materiales y métodos

4.1.

Ubicacién de la investigacion

La investigaciéon se realiz6 de julio a octubre de 2020 en la Estacion Experimental y de

Practicas de la Facultad de Ciencias Agrondmicas, de la Universidad de El Salvador, ubicada

en el cantén Tecualuya, municipio de San Luis Talpa, departamento de La Paz, El Salvador,

con una elevacion de 50 metros sobre el nivel del mar, con coordenadas geograficas 13°28°3”

Latitud Norte, -89°05'8” Longitud Oeste; y coordenadas planas de 261.5 km Latitud Norte y

489.6 km Longitud Oeste; las temperaturas oscilan de 25° C a 35° C; los suelos son de origen

aluvial con planicies y textura franco arenoso.

D 100 200 m Rk
—— ;.

Figura 5. Mapa de Estacion Experimental y de Practicas de la Universidad de El Salvador.
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17




4.2. Metodologia de campo

La investigacion se establecio en el lote La Bomba, especificamente en la “panga” uno, la cual
tiene una superficie de 45 metros (m) de ancho por 85 m de largo, de ese total se utiliz6 17.6
m de ancho por 21 m de largo, donde se delimitaron cuatro bloques y dentro de cada bloque

cinco parcelas.

Figura 6. Lote utilizado en la panga uno.

Antes de establecer el ensayo al terreno se le realiz6 una chapoda, seguido de tres pasos de
rastra, luego se realizé el surcado con un distanciamiento de 0.8 m entre cada surco y un largo

de 21 m, para todo ello se utilizé un tractor.

Figura 7. Chapoda del terreno. Figura 8. Paso de rastra.
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o Sie

Figura 9. Realizacion de los surcos.

4.2.1. Herramientas utilizadas para la caracterizacién del cultivo

Se utiliz6 una bascula semianalitica digital, pie de rey, cinta métrica, listones de colores para
identificar las selecciones, tabla de Munsell, bolsas para secado realizadas de malla antiafidos,
estacas, bolsas plasticas para el muestreo de suelos, marcadores, libreta de campo, camara
fotogréfica, recipientes plasticos y vifietas.

El instrumento utilizado para evaluar las cinco selecciones de ajonjoli es un descriptor del
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias de México (INIFAP), el
cual contiene descriptores cualitativos y cuantitativos que retoman los caracteres morfologicos,

fenoldgicos, rendimientos y caracteristicas nutricionales del grano (anexo 2).

4.2.2. Distribucién de las selecciones de ajonjoli
Las selecciones de ajonjoli utilizadas en esta investigacion se encontraban en la Estacion
Experimental y de Précticas de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de El

Salvador, las cuales han sido colectadas por investigadores de la Facultad en El Salvador

(cuadro 4).
Cuadro 4. Nombre y cédigo de las selecciones de ajonjoli.
Nombre del Cddigo para

material distinguir en campo
Narcisa 1
Maroma 2
SPA 81 3
SPA 222 4

Criollo ramificado 5

19



La distribucion de las selecciones de ajonjoli evaluadas dentro de las parcelas se realiz6 al
azar hasta completar los cuatro bloques. En el plano de campo se observa la distribucion que
tuvieron las selecciones dentro del area asignada (figura 10).

4.2.3. Siembra

La siembra se realizé en forma manual a chorro seguido; las semillas de cada seleccion de
ajonjoli fueron divididas en cinco partes, y en el campo esas porciones fueron colocadas dentro
de los blogues, segun el plano de campo (figura 10).

Cada blogue media 3 m de ancho por 17.6 m de largo y un &rea total de 52.8 m?; dentro de
cada bloque se ubicaron 5 unidades experimentales o parcelas de 3 m de largo por 1.6 m de
ancho. Cada parcela de ajonjoli tenia 3 surcos, la distancia entre plantas fue de 0.15 m, lo que
dio 20 plantas por surco, por lo que en 3 surcos se tenia un total de 60 plantas; entre cada
parcela de ajonjoli o unidad experimental se dejé un espacio de 2.4 m donde se sembro 2

surcos de maiz negro (M); por cada unidad experimental se tomé 10 plantas para obtener los

datos.
Lote La Bomba N /I\
17.6 metros (23 surcos incluyendo el maiz)
1.6m 24m 1.6m 24m 1.6m 24m 1.6m 24m 1.6m
3 20 MM 5. MM 4] (MM j1. MM 3
m Bloque |
: . . . M M . . . M M . . . M M . . . M M
3
3 4 M | M 1 M| M 3 M| M 2 M| M 5
m Bloque Il
M | M M| M M| M M| M
21m 3
| de X 5 M| M 4 M| ™ 1 M| M 3 M| M 2
argo | Bloque IlI
M | M M| M M| M M| M
3
s 3 MM 2] (MM LS| MM 4 MM
m Bloque IV
: M | M M| M M| M M| M

Figura 10. Plano de campo de la distribucion de las selecciones de ajonjoli evaluadas.
Donde:

Tratamiento 1 (T1) variedad Narcisa.

Tratamiento 2 (T2) variedad Maroma.

Tratamiento 3 (T3) variedad SPA 81.

Tratamiento 4 (T4) variedad SPA 222.

Tratamiento 5 (T5) variedad Criollo ramificado.
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Figura 11. Delimitacion de subparcelas y siembra de selecciones.

4.2.4. Manejo agrondémico del cultivo de ajonjoli
El riego se aplicé dos veces por semana a través de un sistema de riego por aspersion movil,
el tiempo de riego por cada ciclo fue de tres horas.

El deshije se llevo a cabo 15 dias después de la siembra, dejando una distancia entre plantas

de 15 centimetros, quedando 20 plantas en 3 metros lineales.

Figura 12. Realizacion del deshije del ajonjoli.

Para implementar el programa de fertilizacion al suelo del ajonjoli se llevo a cabo un muestreo
de suelos en la parcela antes de establecer el cultivo, para ello se hizo el siguiente
procedimiento: se realiz6 un recorrido en forma de zig- zag, con un azadén y al azar se abrieron
10 agujeros en forma de “V” a una profundidad de 20 cm; la tierra que se saco de cada hoyo
se coloco a un lado del mismo y en uno de los lados del agujero se realizé un corte de
aproximadamente una pulgada de ancho desde arriba hasta abajo del hoyo, la tierra que cae
de este corte se colocd en un recipiente de plastico limpio, esto se repitié en los nueve agujeros

restantes.
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Al final se mezclé toda la tierra y se deposité una libra en una bolsa de papel limpia, la cual fue
enviada al laboratorio de Quimica Agricola de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la
Universidad de El Salvador, para realizar los andlisis de los siguientes elementos: nitrégeno,
fésforo, potasio, calcio, magnesio, aluminio, pH y materia organica; esta muestra debe de ir
rotulada con la siguiente informacion: nombre del propietario del terreno, nombre de la finca,

ubicacién, area del terreno, cultivo a sembrar y, Gltima fertilizacién y aplicacién de cal realizada.

§

Figura 13. Realizacion del muestreo de suelos.

Para elaborar el programa de fertilizacion del cultivo se ejecutd un andlisis de suelo, segun el
Manual para interpretacioén de resultados de analisis quimicos y célculos de enmiendas para

suelos de CENICAFE (2018), en la “panga” uno el suelo presento los resultados siguientes

(cuadro 5).

Cuadro 5. Resultados del andlisis de suelo.
*Caracteristica Resultado Rango
Materia organica 7.67% Excesivo

pH en KCL 5.44 Medianamente acido
Fosforo 21.69 ppm Adecuado
Potasio 345 ppm Excesivo
Calcio 15.92 ppm Excesivo
Magnesio 454.31 ppm Deficiente
Sodio 71.5 ppm Adecuado
Aluminio 18 ppm Adecuado

Fuente: *CENICAFE (2018).

Con base en esos resultados se aplicé el siguiente programa de fertilizacion: entre los 15 a 20
dias después de la siembra se aplico 2 g por planta de formula 18-46-0, a los 45 a 50 dias

después de la siembra se aplicé 3 g por planta de formula 15-15-15.
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El control de malezas se hizo de forma manual utilizando cuma, evitando que la maleza

alcanzara el tamario del cultivo.

Figura 14. Control de malezas.

Durante la investigacion se evaluaron cinco selecciones de ajonjoli utilizando un descriptor del
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) de México, y
la tabla de Munsell, con caracteres cualitativos como: color y forma del tallo de las plantas,
color y forma de las hojas, color de las flores y nectario, color de las capsulas; y caracteres
cuantitativos como: altura de las plantas; diametro basal, medio y apical; nimero de semillas
por capsula; nUmero de céapsulas por planta y el peso de mil semillas. Ademas, se realizé un
andlisis bromatologico a las semillas de las selecciones en estudio para interpretar su

contenido nutricional.

4.3. Metodologia de laboratorio

El andlisis bromatoldgico proximal se realizé a los granos de ajonjoli cosechados de cada una
de las selecciones evaluadas en cada bloque del estudio, hasta completar una libra de grano
de cada seleccion para realizar los analisis respectivos en el laboratorio de Quimica Agricola
de la Facultad de Ciencias Agrondémicas de la Universidad de El Salvador, donde se determiné
lo siguiente: humedad parcial y total, extracto etéreo, proteina cruda, fibra cruda, cenizas y
carbohidratos.

4.3.1. Determinacion del contenido de humedad
Consisti6 en la pérdida de peso por calentamiento a temperatura controlada, luego se llevo al

desecador en donde se determino la pérdida de peso.
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Determinacién de la humedad parcial: se basa en la diferencia de peso cuando una muestra
es colocada en una estufa de aire forzado a una temperatura de 60° C durante 24 horas, luego
se coloca en un desecador para enfriar la muestra seca y posteriormente se pesa para calcular
el porcentaje de humedad parcial (AOAC 1990).

% de humedad parcial = Pérdida de peso (g) x 100
Peso de muestra (g)

Determinacion de humedad total: se basa en tomar una muestra molida y seca en una caja de
aluminio, luego se coloca en una estufa de vacio a temperatura de 105° C por seis horas,
pasado el tiempo se mantiene en un desecador por un tiempo de 20 minutos para enfriar a
temperatura ambiente y posteriormente se pesa para calcular el porcentaje de humedad total
(AOAC 1990).

% de humedad total = Pérdida de peso (g) x 100
Peso de muestra (g)

4.3.2. Determinacion del extracto etéreo

Se hizo por el método de Soxhlet, utilizando como solvente éter de petréleo. El proceso
consisti6 en una solubilizacion de los materiales de la muestra, el éter se evapora y se
condensa continuamente y al pasar a la muestra extrae materiales solubles. El extracto se
recoge en un balén y cuando el proceso se completa por un periodo de seis horas, el éter se
destila y se recolecta en otro recipiente, y la grasa cruda que queda en el balén se seca y se
pesa (AOAC 1990).

% de grasa = Peso de balén + EE (g) - Peso de balén (g) x 100
Peso de muestra (g)

4.3.3. Determinacion de proteina cruda

Consistié en tres procesos: digestion, destilaciéon vy titulacion, que llevan a la destrucciéon
oxidativa de los componentes de la muestra por calentamiento con &cido sulfarico concentrado
y formaciéon de anhidrido carbénico (CO.) y anhidrido sulfuroso (SO2), mientras que el
nitrégeno queda retenido como sulfato de amonio (NH4).SO4; posteriormente se transforma en
amoniaco el cual se destila sobre un acido estandar débil para formar la respectiva sal

amoniaca, que al final se titula con una solucion acida estandarizada (AOAC 1990).
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Al final se calcula el porcentaje de nitrégeno con la siguiente férmula:

% Nitrégeno = (ml HCl muestra x N 0.014 x 100) /peso de muestra

Porcentaje de proteina cruda = porcentaje Nitrégeno x 6.25

Doénde:

ml = ml de HCI.

N = normalidad de HCI utilizado en la valoracion.

6.25 = factor de conversion de nitr6geno a proteina cruda.

4.3.4. Determinacion de fibra cruda

Se utilizo el método gravimétrico, que es la pérdida de masa que corresponde a la incineracién
del residuo organico que queda después de la digestion con solucién de &cido sulfarico e
hidréxido de sodio en condiciones especificas (AOAC 1990).

% de fibra cruda = (Peso del crisol con residuo seco) - (Peso del crisol vacio) x 100
Peso de la muestra

4.3.5. Determinacion de cenizas

Se realizo a través de la incineracion o calcinacion de la muestra en un horno de mufla a
temperatura de 550° C por un periodo de dos horas para quemar el material organico,
guedando solo el inorganico llamado ceniza que no se destruye a esta temperatura quedando

solo los minerales presentes en la muestra (calcio, fésforo y potasio) (AOAC 1990).

% de ceniza = Peso de ceniza (q) x 100
Peso de muestra (g)

4.3.6. Solubilizacion de cenizas
Para la determinacion de calcio, fésforo y potasio se utilizé la ceniza con &cido clorhidrico y
agua destilada, se llevé a ebullicién y luego se realiz6 un filtrado a través de un papel filtro N°

42 para separar los minerales, para su posterior cuantificacion (AOAC 1990).
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4.3.7. Determinacion de carbohidratos
Se realizo a través de la diferencia del 100% de muestra menos cada uno de sus proporciones

calculadas (AOAC 1970), a esta determinacion se le conoce como Extracto Libre de Nitrégeno.

% E.L.N = 100% — (% Cenizas + % Nitrégeno + % Extracto etéreo + % Fibra cruda).

4.4. Metodologia estadistica

4.4.1. Disefo estadistico

Para evaluar las cinco selecciones de ajonjoli se utilizé6 un disefio estadistico de bloques
completos al azar, con cinco tratamientos los cuales se describen a continuacion:

e Tratamiento 1 (T1) variedad Narcisa.

e Tratamiento 2 (T2) variedad Maroma.

e Tratamiento 3 (T3) variedad SPA 81.

e Tratamiento 4 (T4) variedad SPA 222.

e Tratamiento 5 (T5) variedad Criollo ramificado.

El propdsito del blogueo fue reducir el error experimental que pudiera surgir de los factores no
controlados como la heterogeneidad del suelo, gradientes de humedad y pendiente, para lo
cual se delimitaron cuatro bloques, cada bloque conto con cinco tratamientos, los cuales fueron
distribuidos al azar, para el andlisis de varianza se utilizé una significancia del 0.05.

(figura 10).

El disefio de bloques completos al azar es muy utilizado cuando el material experimental no
es homogéneo y es posible dividirlo en grupos mas o menos homogéneos. Si el lugar donde
se instalara el experimento presenta una gradiente conocida en una sola direccion, el area
experimental se divide en bloques, los cuales deben orientarse perpendicularmente a la

gradiente, logrando de esta manera que sean lo mas homogéneamente posible (Nuila 1990).

Este disefio se aplico para las variables: altura de la planta; diametro del tallo basal, medio y

apical; numero de capsulas; numero de semillas por capsula y peso de mil semillas.

El modelo estadistico para este disefio es: Yij = y + 1i + B + €ij
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Donde:

Yij = es la respuesta observada en cualquier unidad experimental o celda.
M = es la media del experimento.

Ti = es el efecto de cualquier tratamiento i.

Bj = efecto de cualquier bloque j.

eij = error experimental en la celda (i, j).

4.4.2. Tamaio de la muestra

Cada blogue media 3 m de ancho por 17.6 m de largo y un &rea total de 52.8 m?; dentro de
cada bloque se ubicaron 5 unidades experimentales o parcelas de 3 m de largo por 1.6 m de
ancho. Cada parcela de ajonjoli tenia 3 surcos, la distancia entre plantas fue de 0.15 cm, lo
que dio 20 plantas por surco, por lo que en 3 surcos se tenia un total de 60 plantas; entre cada
parcela de ajonjoli o unidad experimental se dej6 un espacio de 2.4 m donde se sembré 2
surcos de maiz negro (M); por cada unidad experimental se tom6 10 plantas para obtener los
datos.

4.4.3. Anélisis multivariado

Segun Molina y Castillo (2014), el andlisis multivariado son todos aquellos métodos
estadisticos que analizan simultaneamente medidas multiples (mas de dos variables) de cada
individuo. En sentido estricto, son una extension de los analisis univariados y bivariados que

se consideran como tal si todas las variables son aleatorias y estan interrelacionadas.

4.4.4. Andlisis de componentes principales

Este método realiza una transformacion lineal sobre las variables originales y permite generar
un nuevo conjunto de variables independientes o componentes principales. Es una
herramienta utilizada para estudiar las relaciones que se presentan entre variables
correlacionadas (que miden informaciéon comun), que puede transformar el conjunto original

de variables en otro conjunto llamado componentes principales (Molina y Castillo 2014).
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5. Resultados y discusion

5.1. Andlisis descriptivo de los parametros cualitativos

Todos los caracteres cualitativos se tomaron haciendo uso de un descriptor del Instituto

Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) de México, y de la

tabla de Munsell.

5.1.1. Cotileddn de la planta

En el cuadro 6 se muestran los caracteres cualitativos de las cinco selecciones en estudio

tomados 6 dias después de la siembra, haciendo uso de la tabla de Munsell para el color y de

los descriptores para la pubescencia y la forma.

Cuadro 6. Caracteres cualitativos del cotiledén de las cinco selecciones en estudio.

Color de
cotileddn Color del Color del Forma
Seleccién de Altura (Tabla de cotiledén tallo (Tabla Color del tallo del
ajonjoli promedio  Munsell) de Munsell) Pubescencia cotiledén
Verde-amarillo Verde-amarillo  Poca-casi
Narcisa (T1) 41cm 7.5GY 6/6 25GY 8/8 nula Redonda
Verde-amarillo Verde-amarillo  Poca-casi
Maroma (T2) 2.4 cm 5GY 6/8 25GY 8/4 nula Redonda
SPAS1(T3) 39cm 5GY 6/6 Verde-amarilo 5 5gy gjg Verde-amarillo Poca Redonda
SPA222(T4) 3.0cm 5GY 5/ Verde-amarilo > 5gy g4 Verde-amarillo  poca-nula Redonda
Criollo Verde-amarillo Verde-amarillo
ramificado (T5) 2.3 cm 5GY 6/4 25 GY 8/4 Poca-nula  Redonda

Figura 15. Cotiled6n de la seleccion Maroma.
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5.1.2. Tallo de la planta
El tallo de las cinco selecciones de ajonjoli presento similitud en los parametros cualitativos, la
forma del tallo para las cinco selecciones es rectangular, de color verde, con ramificaciones y

con poca pubescencia en el tallo (cuadro 7).

Cuadro 7. Parametros cualitativos del tallo de las cinco selecciones en estudio.

Color del Formadel Pubescencia Formadela Ramificacién
Seleccion de ajonjoli tallo (Tabla Color del tallo .
tallo del tallo pubescencia del tallo
de Munsell)

Narcisa (T1) 5GY 7/6 Verde-amarillo Cuadrado Pubescente Corta y delgada Opuesta
Maroma (T2) 2.5GY 8/98 Verde-amarillo Cuadrado Pubescente Corta y delgada Opuesta
SPA 81 (T3) 5GY7/6 Verde-amarillo Cuadrado Pubescente  Cortaydelgada  Opuesta
SPA 222 (T4) 5GY 7/8 Verde-amarillo Cuadrado Pubescente Corta y delgada Opuesta

Criollo ramificado (T5) 2.6 GY 8/6  Verde-amarillo Cuadrado Pubescente Corta y delgada Opuesta

Figura 16. Caracteristicas del tallo.

5.1.3. Hojas de la planta
En el cuadro 8 se observa que el color de las hojas de las cinco selecciones es verde

ligeramente claro, con diferente forma (figura 16).

Cuadro 8. ParAmetros cualitativos en la hoja de las cinco selecciones de ajonjoli.

Color de las Posicion Forma Formade la
Seleccién de ajonjoli hojas (Tabla . dela  Pubescencia ;
Colordelas delahoja ; pubescencia
de Munsell) hoi hoja
ojas
Narcisa (T1) 5GY 4/6 Verde-amarillo  Alterna Ovada Escasaorala Cortay fina
Maroma (T2) 5GY 4/6 Verde-amarillo  Alterna  Dentada Escasaorala  Cortay fina
SPA 81 (T3) 5GY 4/6 Verde-amarillo  Opuesta  Ovada Escasaorala  Cortay fina
SPA 222 (T4) 5GY 4/6 Verde-amarillo  Opuesta ~ Ovada Ensacaorala  Cortay fina
Criollo ramificado (T5) 5 GY 4/6 Verde-amarillo Alterna Dentada Escasa o rala Corta y fina
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Figura 17. Forma de las hojas de ajonjoli: A) Ovada, B) Dentada, C y D) Ovada, E) Dentada.

Figura 1. Forma y posicion de la hoja.

5.1.4. Estructurafloral

Segun la tabla de Munsell las cinco selecciones de ajonjoli presentan poca variacion en su
codificacion de color, ya que en la estrutura superior e intermedia la seleccion SPA 81
presento diferencia de tono con respecto al resto de selecciones que presentan un color

morado leve y verde amarillento. En la parte inferior del petalo de la flor las selecciones SPA
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81 y Criollo ramificado son similares, el resto de las selecciones (Narcisa, Maroma y SPA 222)

presentaron un color morado mas notable que el de la parte superior.

El cdliz para las cinco selecciones presenta el mismo codigo inicial, variando un poco la
tonalidad. En la tonalidad de la corola las selecciones Narcisa y Criollo ramificado presentan
similitud en verde 7/4; la seleccion Maroma y SPA 81 presentaron verde 7/6, y la SPA 222
verde 6/6 (cuadro 9).

Cuadro 9. Pigmentacion de la flor de las selecciones de ajonjoli en estudio.

Seleccién de ajonjoli Pétalo superior : Petalo. .Petalo* Céliz** Corola
intermedio inferior externa
Narcisa (T1) 5RP 7/4 2.5GY 8/4 5 RP 5/8 2.5GY 6/8 7/4
Maroma (T2) 5RP 8/4 25GY 8/6 5 RP 6/6 25GY 7/8 7/6
SPA 81 (T3) 25GY 8/4 5RP 8/4 5Y8/12 2.5GY 6/6 716
SPA 222 (T4) 5 RP 8/2 2.5GY 8/4 5 RP 5/6 2.5GY 6/8 6/6
Criollo ramificado (T5) 5RP 7/4 2.5 GY 8/6 5Y 8/10 2.5 GY 6/8 7/4
*RP: Rosado-purpura.
*Y: Amarillo.

**GY: Verde-amarillo.

El nectario amarillento presenta similitud de codigo inicial con las selecciones Narcisa y SPA
81; luego se agrupan las selecciones Maroma, Criollo ramificado y SPA 222 quienes muestran

tonalidad amarillo diferente al resto de selecciones (figura 19 y 20).
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Narcisa Maroma SPA 81

Figura 19. Partes de la flor de las selecciones en estudio.
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SPA 222 Criollo ramificado

Figura 20. Partes de la flor de las selecciones en estudio.
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5.1.5. Capsula
La determinacion del color verde de la capsula segun la tabla de Munsell se presenta en el

cuadro 10.

Cuadro 10. Codificacién del color de la capsula.

Seleccion de Céapsula (Tabla| Color de

ajonjoli de Munsell) cépsula
Narcisa (T1) G 5/8 Verde
Maroma (T2) G 6/8 Verde
SPA 81 (T3) G 5/8 Verde
SPA 222 (T4) G 5/6 Verde
Criollo ramificado (T5) G7/4 Verde

Narcisa

Maroma

SPA 81

SPA 222

34



Figura 19. Color de la cpsula.

Criollo ramificado

5.2.  Andlisis descriptivo y de varianza de los parametros cuantitativos

5.2.1. Diametro del tallo basal a los 60 dias después de la siembra

La seleccion SPA 222 (T4) present6 el mayor diametro del tallo basal a los 60 dias después
de la siembra con un promedio de 13.84 mm, seguido por la seleccion SPA 81 (T3) con 13.03
mm, Maroma (T2) con 12.96 mm, Criollo ramificado (T5) con 12.67 mm y el menor se obtuvo
con la seleccién Narcisa (T1) con 12.58 mm (figura 22).
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Figura 20. Diametro del tallo basal de las selecciones de ajonjoli a los 60 dias después de la
siembra.

Chile (2022) en su investigacion de cinco dosis de un fertilizante quimico y una dosis de
fertilizante orgénico, encontr6 que el mayor promedio del diametro del tallo basal en ajonjoli lo

obtuvo con la aplicacion del fertilizante quimico formula 15-15-15, con 18.96 mm.
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Al aplicar el andlisis de varianza (ANOVA) se demostrd estadisticamente con probabilidad de
0.4294, que las cinco selecciones de ajonjoli no presentaron diferencias estadisticas

significativas en el diametro del tallo basal a los 60 dias después de la siembra.

Cuadro 11. Andlisis de varianza del efecto de cinco selecciones de ajonjoli en el diametro del
tallo basal a los 60 dias después de la siembra.

Selecciones de ajonjoli Variable n Media D.E. CcVv p-valor
Criollo ramificado (T5) . 40 12.67 2.62 20.71
Maroma (T2) Diametrodeltallo 49 1296 275  21.24

Narcisa (T1) basal (mm) alos 59 1558 339  ppge 0.4294M
60 dias después ' ' ’

SPA 222 (T4) de la siembra. 37 13.84 3.33 24.07
SPA 81 (T3) 40 13.08 4.45 34.19

5.2.2. Diametro del tallo medio a los 60 dias después de la siembra

La seleccion SPA 222 (T4) present6 el mayor diametro del tallo medio a los 60 dias después
de la siembra con un promedio de 11.42 mm; seguido por la seleccion SPA 81 (T3) con 10.68
mm, Criollo ramificado (T5) con 10.40 mm, Maroma (T2) con 10.39 mm y el menor diametro
se obtuvo con la seleccion Narcisa (T1) con 10.13 mm (figura 23).
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Figura 21. Diametro del tallo medio de las selecciones de ajonjoli a los 60 dias después de la
siembra.

Chile (2022) en su investigacion de cinco dosis de un fertilizante quimico y una dosis de
fertilizante organico, encontré que el mayor promedio del diametro medio del tallo de plantas

de ajonjoli lo obtuvo con la aplicacion del fertilizante quimico férmula 15-15-15, con 10.97 mm.
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Al aplicar el andlisis de varianza (ANOVA) se demostrd estadisticamente con probabilidad de
0.2886, que las cinco selecciones de ajonjoli no presentaron diferencias estadisticas

significativas en el diametro del tallo medio a los 60 dias después de la siembra.

Cuadro 12. Andlisis de varianza del efecto de cinco selecciones de ajonjoli en el diametro del
tallo medio a los 60 dias después de la siembra.

Selecciones de ajonjoli Variable n Media D.E. cv  P-valor
Criollo ramificado (T5) . 40 104 2.45 2351
Maroma (T2) Diametrodeltallo 49 1039 219  21.06

Narcisa (T1) medio (mm) a los 39 10.13 31 3056 0.2886™
60 dias después ' : :

SPA 222 (T4) de la siembra. 37 1142 292 2556
SPA 81 (T3) 40 1068 356  33.31

5.2.3. Diametro del tallo apical alos 60 dias después de la siembra

La seleccion SPA 222 (T4) presentd el mayor diametro del tallo apical a los 60 dias después
de la siembra con un promedio de 3.82 mm, seguida por la selecciéon Narcisa (T1) con 3.31
mm en promedio; luego la seleccion SPA 81 (T3) con 3.11 mm, Maroma (T2) con 3.01 mmy

el menor didmetro se obtuvo con la seleccion Criollo ramificado (T5) con 2.68 mm (figura 24).

Criollo Maroma (T2) Narcisa (T1) SPA 222 (T4) SPA 81 (T3)
ramificado
(T5)

mm).
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Selecciones de ajonjoli

Figura 22. Diametro del tallo apical de las selecciones de ajonjoli a los 60 dias después de la
siembra.

Al aplicar el andlisis de varianza (ANOVA) se demostré estadisticamente con probabilidad de
0.0001, que las cinco selecciones de ajonjoli si presentaron diferencias estadisticas

significativas en el diametro del tallo apical a los 60 dias después de la siembra.
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Cuadro 13. Andlisis de varianza del efecto de cinco selecciones de ajonjoli en el diametro del
tallo apical a los 60 dias después de la siembra.

Selecciones de ajonjoli Variable n Media D.E. CcVv p-valor
Criollo ramificado (T5) 40 2.68 0.42 15.72
Maroma (T2) Diametrodeltallo 40 301 049  16.36
Narcisa (T1) aGFgcaellL(srrérgi ;u'é’: 39 331 1 3031 0.0001*
SPA 222 (T4) de la siembra. 37 3.82 0.88 23.14
SPA 81 (T3) 40 3.11 134  43.02

5.2.4. Alturade las plantas

La selecciébn Maroma (T2) presentd la mayor altura de las plantas a los 60 dias después de la

siembra con un promedio de 190.53 cm; seguido por la seleccion SPA 222 (T4) con 190.51

cm, Narcisa (T1) con 173.95 cm, SPA 81 (T3) con 170.45 cm y la menor altura se obtuvo con

la seleccidn Criollo ramificado (T5) con 169.95 cm (figura 25).
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Figura 23. Altura de las plantas de las selecciones de ajonjoli a los 60 dias después de la
siembra.

Torres (2008) en su investigacion encontré que las plantas de la variedad Escoba tuvo un

promedio de altura de 226 cm y menciona que la altura puede considerarse un caracter de

diferenciacion entre las variedades de ajonjoli.

Al aplicar el andlisis de varianza (ANOVA) se demostré estadisticamente con probabilidad de

0.0014, que las cinco selecciones de ajonjoli si presentaron diferencias estadisticas

significativas en la altura de las plantas a los 60 dias después de la siembra.
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Cuadro 14. Andlisis de varianza del efecto de cinco selecciones de ajonjoli en la altura de las
plantas a los 60 dias después de la siembra.

Selecciones de ajonjoli Variable n Media D.E. CcVv p-valor
Criollo ramificado (T5) 40 169.95 28.97 17.05
Maroma (T2) Alturade laplanta 49 19053 2817  14.78

Narcisa (T1) (Cg”gs‘i‘)boéss%%‘?;as 39 17395 28.99 16.66 0.0014*

SPA 222 (T4) siembra. 37 19051 37.81  19.85
SPA 81 (T3) 40 17045 29.43  17.26

5.2.5. Ganancia de altura de las plantas

La seleccion Maroma (T2) presentd la mayor ganancia de altura de la planta a los 60 dias
después de la siembra con un promedio de 126.05 cm, seguido por la seleccion SPA 222 (T4)
con 119.54 cm, Narcisa (T1) 114.87 cm, Criollo ramificado (T5) con 107.6 cm y la menor se
obtuvo con la seleccién SPA 81 (T3) con 100.9 cm (figura 26).
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Figura 24. Ganancia de altura de las plantas de las selecciones de ajonjoli a los 60 dias
después de la siembra.

Al aplicar el andlisis de varianza (ANOVA) se demostré estadisticamente con probabilidad de
0.001, que las cinco selecciones de ajonjoli si presentaron diferencias estadisticas
significativas en la ganancia de altura de la planta a los 60 dias después de la siembra.

Cuadro 15. Analisis de varianza del efecto de cinco selecciones de ajonjoli en la ganancia de
altura de las plantas a los 60 dias después de la siembra.

Selecciones de ajonjoli Variable n Media D.E. CcVv p-valor
Criollo ramificado (T5) 40 107.6 23.64 21.97
Maroma (T2) Ganancia de 40 126.05 20.96 16.63
Narcisa (T1) altura de las 39 11487 3115 27.12  0.001*
SPA 222 (T4) plantas (cm). 37 11954 382  31.96
SPA 81 (T3) 40 100.9 27.43 27.18
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5.2.6. Ancho de las hojas

Con la seleccion Maroma (T2) se obtuvo el mayor ancho de las hojas a los 60 dias después
de la siembra con un promedio de 14.56 cm, seguido por la seleccion Criollo ramificado (T5)
con 14.11 cm, SPA 222 (T4) con 14.03 cm, Narcisa (T1) con 11.67 cm y el menor se obtuvo
con la seleccion SPA 81 (T3) con 10.74 cm (figura 27).
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Figura 25. Ancho de las hojas de las selecciones de ajonjoli a los 60 dias después de la
siembra.

Al aplicar el analisis de varianza (ANOVA) se demostré estadisticamente con probabilidad de
0.0001, que las cinco selecciones de ajonjoli si presentaron diferencias estadisticas

significativas en el ancho de las hojas a los 60 dias después de la siembra.

Cuadro 16. Analisis de varianza del efecto de cinco selecciones de ajonjoli en el ancho de
las hojas a los 60 dias después de la siembra.

Selecciones de ajonjoli Variable n Media D.E. CV p-valor
Criollo ramificado (T5) 40 14.11 4.21 29.81
Maroma (T2) 40 14.56 4.6 31.61

Ancho de las

Narcisa (T1) hojas (cmy. 39 1167 361 3096 <0.0001*
SPA 222 (T4) 37 1403  3.84  27.38
SPA 81 (T3) 40 1074  3.27  30.43

5.2.7. Largo de las hojas
La seleccion Criollo ramificado (T5) presento el mayor largo de las hojas a los 60 dias después

de la siembra con un promedio de 21.2 cm, seguido por la seleccion SPA 222 (T4) con 20.74
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cm, Maroma (T2) con 20.31 cm, SPA 81 (T3) con 19.96 cm y el menor se obtuvo con la

seleccion Narcisa (T1) con 19.74 cm (figura 28).
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Figura 26. Largo de las hojas de las selecciones de ajonjoli a los 60 dias después de la

siembra.

Al aplicar el analisis de varianza (ANOVA) se demostré estadisticamente con probabilidad

0.5463, que las cinco selecciones de ajonjoli no presentaron diferencias estadisticas

significativas en el largo de las hojas a los 60 dias después de la siembra.

Cuadro 17. Andlisis de varianza del efecto de cinco selecciones de ajonjoli en el largo de las

hojas a los 60 dias después de la siembra.

Selecciones de ajonjoli Variable n Media D.E. CV p-valor
Criollo ramificado (T5) 40 21.2 4.01 18.9
Maroma (T2) _ 40 20.31 3.35 16.5
Narcisa (T1) Largo dfnLaS hojas a9 1974 485 2459 0.5463™
SPA 222 (T4) (cm). 37 20.74  3.85 18.56
SPA 81 (T3) 40 19.96 471 23.59

5.2.8. Numero total de capsulas por planta

Con la seleccién Narcisa (T1) se obtuvo el mayor numero de capsulas por planta a los 80 dias

después de la siembra con un promedio de 158.45, seguido por la seleccion Criollo ramificado
(T5) con 128.35, Maroma (T2) con 104.93, SPA 81 (T3) con 93.83 y el menor niUmero se obtuvo
con la seleccion SPA 222 (T4) con 75.4 capsulas (figura 29).
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Figura 27. Numero total de capsulas por planta de las selecciones de ajonjoli a los 80 dias
después de la siembra.

Montoya (2019) en su investigacion de crecimiento y rendimiento del ajonjoli, haciendo usos

de bioles y fertilizacién quimica, obtuvo un promedio de 119.68 capsulas por planta.

Cuadro 18. Andlisis de varianza del efecto de cinco selecciones de ajonjoli en el nimero total
de cépsulas por planta a los 80 dias después de la siembra.

Selecciones de ajonjoli Variable n Media D.E. CVv p-valor
Criollo ramificado (T5) 40 128.35 69.28 53.98
Maroma (T2) NuUmero total de 40 104.93 48.67 46.39
Narcisa (T1) capsulas por 40 158.45 82.84 5228 <0.0001*
SPA 222 (T4) planta. 40 754 3901 5174
SPA 81 (T3) 40 93.83 43.93 46.82

5.2.9. Ancho de las capsulas

La seleccién SPA 222 (T4) presento el mayor ancho de las capsulas a los 80 dias después de
la siembra con un promedio de 7.86 mm, seguido por la seleccién SPA 81 (T3) con 7.41 mm,
Criollo ramificado (T5) y Maroma (T2) con 7.09 mm y el menor se obtuvo con la seleccién
Narcisa (T1) con 7.06 mm (figura 30).
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Figura 28. Ancho de capsulas de las selecciones de ajonjoli a los 80 dias después de la

siembra.

Al aplicar el andlisis de varianza (ANOVA) se demostré estadisticamente con probabilidad

0.0001, que las cinco selecciones de ajonjoli si presentaron diferencias estadisticas

significativas en el ancho de las capsulas a los 80 dias después de la siembra.

Cuadro 19. Analisis de varianza del efecto de cinco selecciones de ajonjoli en el ancho de
las capsulas a los 80 dias después de la siembra.

Selecciones de ajonjoli Variable n Media D.E. CVv p-valor
Criollo ramificado (T5) 40 7.09 0.44 6.2
Maroma (T2) Ancho de | 40 7.09 0.52 7.3
Narcisa (T1) hcho de ‘as 40 7.06 047 666 <0.0001*
capsulas (mm).
SPA 222 (T4) 40 7.86 0.5 6.34
SPA 81 (T3) 40 7.41 0.57 7.75

5.2.10. Largo de las capsulas

Con la seleccién SPA 222 (T4) se obtuvo el mayor largo de las capsulas a los 80 dias después

de la siembra con un promedio de 25.9 mm, seguido por la seleccién Criollo ramificado (T5)

con 25.01 mm, Maroma (T2) con 24.4 mm, SPA 81 (T3) con 24.28 mm y el menor se obtuvo

con la seleccién Narcisa (T1) con 23.77 mm (figura 31).
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Figura 29. Largo de capsulas de las selecciones de ajonjoli a los 80 dias después de la
siembra.

Diaz (2024) en su investigacion de crecimiento y rendimiento del cultivo de ajonjoli, encontrd

que el promedio del largo de capsula fue de 31.50 mm.

Al aplicar el andlisis de varianza (ANOVA) se demostré estadisticamente con probabilidad
0.0001, que las cinco selecciones de ajonjoli si presentaron diferencias estadisticas

significativas en el largo de las capsulas por planta a los 80 dias después de la siembra.

Cuadro 20. Andlisis de varianza del efecto de cinco selecciones de ajonjoli en el largo de las
capsulas a los 80 dias después de la siembra.

Selecciones de ajonjoli Variable n Media D.E. CcV p-valor
Criollo ramificado (T5) 40 25.01 1.67 6.69
Maroma (T2) L de | 40 24.4 25 10.26
Narcisa (T1) -argo de 1as 40 2377 139 583 <0.0001*
capsulas (mm).
SPA 222 (T4) 40 25.9 1.85 7.16
SPA 81 (T3) 40 24.28 2.13 8.77

5.2.11. Nimero de semillas por capsula

Con la seleccién Criollo ramificado (T5) se obtuvo el mayor nimero de semillas de ajonjoli por
capsula a los 80 dias después de la siembra con un promedio de 80.09, seguido por la
seleccion Narcisa (T1) con 74.99, Maroma (T2) con 72.26, SPA 222 (T4) con 71.26 y el menor
se obtuvo con la seleccion SPA 81 (T3) con 70.39 semillas (figura 32).
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Figura 30. Numero de semillas por capsula de las selecciones de ajonjoli a los 80 dias
después de la siembra.

Montoya (2019) en su investigacion de crecimiento y rendimiento del ajonjoli, haciendo usos

de bioles y fertilizaciéon quimica, obtuvo un promedio de 81.55 semillas por capsula, siendo un

dato similar a la seleccion Criollo ramificado en esta investigacion.

Al aplicar el andlisis de varianza (ANOVA) se demostré estadisticamente con probabilidad

0.0001, que las cinco selecciones de ajonjoli si presentaron diferencias estadisticas

significativas en el nUmero de semillas por capsula a los 80 dias después de la siembra.

Cuadro 21. Andlisis de varianza del efecto de cinco selecciones de ajonjoli en el nimero de
semillas por capsula a los 80 dias después de la siembra.

Selecciones de ajonjoli Variable n Media D.E. CcV p-valor
Criollo ramificado (T5) 40 80.09 7.44 9.29
Maroma (T2) Nimero de 40 7226  6.43 8.9
Narcisa (T1) semillas por 40 7499 5.37 7.16  <0.0001*
SPA 222 (T4) capsula. 40 7126 65 9.13
SPA 81 (T3) 40 7039 627 801

5.2.12. Peso de mil semillas

Con la seleccion SPA 222 (T4) se obtuvo el mayor peso de mil semillas de ajonjoli con un

promedio de 4.78 g, seguido por la seleccion SPA 81 (T3) con 3.34 g, Maroma (T2) con 3.02

g, Narcisa (T1) con 2.91 g y el menor se obtuvo con la seleccion Criollo ramificado (T5) con

2.35 g (figura 33).
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Figura 31. Peso de mil semillas de las selecciones de ajonjoli a los 80 dias después de la
siembra.

Segun Oviedo (2007), el peso de mil semillas es una caracteristica varietal, siendo uno de los
caracteres mas variables que se modifica en el momento de formacién y llenado de granos
por las condiciones del ambiente. También menciona que el peso de 1,000 semillas es uno de

los componentes de rendimiento que se encuentra en el rango de 2.6 y 4.9 gramos.

5.3.  Andlisis multivariante de los pardmetros cuantitativos en estudio
Al realizar la aplicacion del método de andlisis por componentes principales, los primeros dos
componentes principales explicaron el 79.3% de la varianza total de las cinco selecciones en

estudio, siendo altamente confiable y representativo trabajar con dos componentes.

El componente 1 representa el 55.2% de la variacion total y las variables que mejor contribuyen
a su variacion es el diametro basal, diametro intermedio, diametro apical, altura de las plantas,
altura de la primera capsula, nimero total de capsulas por planta, largo de las capsulas y

ancho de las capsulas.

El componente 2 representa el 24.1% de la variacion total y las variables que aportan a su
variacion son largo de las hojas, ancho de las hojas y nidmero de semillas. De las cinco
selecciones, la SPA 222 (T4) es la que mejor expreso el comportamiento del diametro basal,
intermedio y apical, la altura de las plantas, largo y ancho de las capsulas; la seleccion Maroma
(T2) con las variables altura de la primera capsula y, el largo y ancho de las hojas; la seleccion
Criollo ramificado (T5) presento el mejor comportamiento con el nimero de semillas por

capsula (figura 34).
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Figura 32. Comportamiento de los caracteres y selecciones en estudio.

5.4. Andlisis bromatol6gico proximal
Se realizo un analisis bromatoldgico para las cinco selecciones de ajonjoli en estudio y se

compararon con la tabla de compocision de alimentos del Instituto de Nutricion de Centro
América y Panama -INCAP- (cuadro 22).

5.4.1. Contenido de humedad
El mayor contenido de humedad se obtuvo con la seleccion Maroma (T2) con 4.97%, seguido

por la selecciéon Narcisa (T1) con 4.86%, SPA 81 (T3) y SPA 222 (T4) con 4.80% y el menor
se obtuvo con Criollo ramificado (T5) con 4.65%.

El INCAP (2012) reporta que la semilla de ajonjoli tiene un contenido de humedad de 4.69%.

5.4.2. Contenido de extracto etéreo

El mayor contenido de extracto etéreo se obtuvo con la seleccion Criollo ramificado (T5) con
47.31%, seguido por la seleccion SPA 222 (T4) con 46.96%, SPA 81 (T3) con 43.31%, Narcisa
(T1) con 35.34% y el menor se obtuvo con Maroma (T2) con 33.56%.
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El INCAP (2012) reporta que la semilla de ajonjoli tiene un contenido de extracto etéreo de
49.67%; lo cual demuestra que los materiales evaluados tienen un contenido de extracto

etéreo inferior al que reporta el INCAP.

5.4.3. Contenido de proteina cruda

El mayor contenido de proteina cruda se obtuvo con la seleccidon Narcisa (T1) con 17.39%,
seguido por la seleccion Criollo ramificado (T5) con 17.35%, SPA 222 (T4) con 17.33%,
Maroma (T2) con 17.14% y el menor se obtuvo con SPA 81 (T3) con 13.88%.

El INCAP (2012) reporta que la semilla de ajonjoli tiene un contenido de proteina cruda de
17.63%; lo cual demuestra que los materiales evaluados tienen un contenido de proteina cruda
inferior al que reporta el INCAP.

5.4.4. Contenido de fibra cruda

El mayor contenido de fibra cruda se obtuvo con la seleccion Maroma (T2) con 30.09%,
seguido por la seleccién Narcisa (T1) con 26.66%, SPA 222 (T4) con 22.59%, Criollo
ramificado (T5) con 19.15% y el menor se obtuvo con SPA 81 (T3) con 18.41%.

EI INCAP (2012) reporta que la semilla de ajonjoli tiene un contenido de fibra cruda de 11.80%;
lo cual demuestra que los materiales evaluados tienen un contenido de fibra cruda superior al

que reporta el INCAP.

5.4.5. Contenido de cenizas

El mayor contenido de cenizas se obtuvo con la seleccién SPA 81 (T3) con 6.12%, seguido
por la seleccion Criollo ramificado (T5) con 5.47%; SPA 222 (T4) y Maroma (T2) con 5.43% y
el menor se obtuvo con Narcisa (T1) con 4.37%.

El INCAP (2012) reporta que la semilla de ajonjoli tiene un contenido de cenizas de 4.45%; lo

cual demuestra que los materiales evaluados tienen un contenido de cenizas superior al que

reporta el INCAP, a excepcion de la seleccién Narcisa (T1).
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5.4.6. Contenido de carbohidratos

El mayor contenido de carbohidratos se obtuvo con la seleccion SPA 81 (T3) con 18.28%,

seguido por la seleccion Narcisa (T1) con 16.24%, Maroma (T2) con 13.78%, Criollo ramificado
(T5) con 10.37% y el menor se obtuvo con SPA 222 (T4) con 7.69%.

El INCAP (2012) reporta que la semilla de ajonjoli tiene un contenido de carbohidratos de

23.45%; lo cual demuestra que los materiales evaluados tienen un contenido de carbohidratos

inferior al que reporta el INCAP.

Cuadro 22. Andlisis bromatoldgico de las cinco selecciones de ajonjoli en estudio.

Andlisis Seleccién Resultado (%) Valor INCAP (%)

Narcisa 4.86
Humedad Maroma 4.97
SPA 81 4.80
SPA 222 4.80

Criollo ramificado 4.65 4.69
Narcisa 35.34
Extracto etéreo Maroma 33.56
SPA 81 43.31
SPA 222 46.96

Criollo ramificado 47.31 49.67
Narcisa 17.39
Proteina cruda Maroma 17.14
SPA 81 13.88
SPA222 17.33

Criollo ramificado 17.35 17.63
Narcisa 26.66
Fibra cruda Maroma 30.09
SPA 81 18.41

SPA 222 22.59 11.8
Criollo ramificado 19.15
Narcisa 4.37
Cenizas Maroma 5.43
SPA 81 6.12
SPA 222 5.43

Criollo ramificado 5.47 4.45
Narcisa 16.24
Carbohidratos Maroma 13.78
SPA 81 18.28
SPA 222 7.69

Criollo ramificado 10.37 23.45
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6. Conclusiones

En los caracteres cualitativos las cinco selecciones de ajonjoli evaluadas: SPA 222, SPA 81,
Maroma, Narcisa y Criollo ramificado, fueron similares en cuanto al color, forma y pubescencia
del tallo; en las hojas obtuvieron el mismo color, variando en la forma del borde; y en las flores

presentaron el mismo codigo de color segun la tabla de Munsell.

La seleccibn Maroma presento la mayor altura de la planta con 190.53 cm, esta variable no
varido de manera significativa entre las selecciones, y en esta investigacién no influy6 en el

rendimiento de la cosecha.

Con la seleccién Criollo ramificado se obtuvo el mayor numero de semillas de ajonjoli por
capsula con un promedio de 80.09 semillas, la cual influye en el rendimiento de la cosecha.

El peso de mil semillas es una caracteristica varietal y la seleccion SPA 222 presento6 el mayor
promedio con 4.78 g, que junto con el mayor nimero de semillas por cipsula determinan el

rendimiento del cultivo.

Con la seleccion SPA 81 se obtuvo el mayor contenido de cenizas con 6.12% y de
carbohidratos con 18.28%, los cuales son datos similares a los reportados por el Instituto de
Nutricion de Centro América y Panama -INCAP- (INCAP 2012).

El mayor contenido de extracto etéreo se obtuvo con la seleccién Criollo ramificado con
47.31%, y el mayor contenido de proteina cruda fue obtenido con la seleccion Narcisa con
17.39%, lo que demuestra que el ajonjoli es un alimento nutritivo segun el INCAP.

El mayor numero de semillas por capsula se obtuvo con la seleccion Criollo ramificado (T5)

con un promedio de 80.09 semillas, Narcisa (T1) 74.99 semillas y Maroma (T2) 72.26 semillas.

El mayor peso de mil semillas de ajonjoli se obtuvo con la seleccion SPA 222 (T4) con 4.78

gramos.
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La Estaciébn Experimental y de Préacticas de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la
Universidad de El Salvador, cuenta con las condiciones ambientales éptimas para la siembra

del cultivo de ajonjoli, favoreciendo la textura del suelo que es Franco-Arenosa.

El mayor contenido de extracto etéreo se obtuvo con la seleccién Criollo ramificado con

47.31%, el cual es un resultado cercano al propuesto por el INCAP que es 49.67%.

El mayor contenido de proteina cruda fue obtenido con la seleccion Narcisa (T1) con 17.39%,
gue es muy similar al presentado por el INCAP que es de 17.63%.

En la determinacion de fibra cruda la seleccion Maroma (T2) obtuvo 30.11%, el cual es un
resultado superior al que reporta el INCAP que es 11.80%.

De las cinco selecciones de ajonjoli en estudio el mayor contenido de cenizas se obtuvo con
la seleccién SPA 81 (T3) con 6.12%, el cual es un dato superior al que reporta el INCAP que
es de 4.45%.

El mayor contenido de carbohidratos de las cinco selecciones en estudio lo presento la SPA
81 (T3) con 18.28%, el cual es un resultado inferior al que reporta el INCAP que es 23.45%.

Al implementar el uso estadistico de componentes principales en esta investigacién se pudo

comprobar que los datos y diferencias entre selecciones de ajonjoli son confiables

presentando un coeficiente de correlacion cofenética de 0.960.
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7. Recomendaciones

Realizar un muestreo y analisis de suelo antes de la siembra del cultivo para elaborar el

programa de fertilizacién al suelo a seguir.

Realizar un raleo al cultivo de ajonjoli a los 15 dias después de la siembra, dejando las

plantulas con mejor vigor a una distancia de 0.15 cm entre plantas.

Hacer control de malezas de 3 a 4 veces durante los primeros 45 a 50 dias después de la
siembra para evitar competencia, y asi tener mejor desarrollo de las plantas sin afectar la

floracion vy fructificacion.

Para hacer una cosecha oportuna del cultivo de ajonjoli hay que tomar en cuenta la madurez
fisiolégica a través de indicadores como el amarillamiento de las hojas y el color de las semillas

que es marrén o blancas.

Para hacer la caracterizacién del cultivo usar Descriptores que tengan amplios caracteres
cualitativos y cuantitativos para tener una informacién variada en las investigaciones.

Evaluar a futuro la seleccion de ajonjoli “Criollo ramificado” por los resultados obtenidos en
esta investigacion en cuanto a la altura de las plantas, nimero de capsulas por planta, nimero
de semillas por capsula, y por los resultados en el analisis bromatolégico sobre la humedad

en el grano, contenido de extracto etéreo, proteina cruda, fibra cruda, cenizas y carbohidratos.

La seleccion SPA 222 es una opcién viable de siembra por su adaptabilidad y productividad

para los agricultores de la zona costera de El Salvador.
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9. Anexos

A-1. Descriptor utilizado en la investigacion.

Descriptor a utilizar en el cultivo de ajonjoli, considerando las caracteristicas morfo-agronémicas
de mayor interés.

Universidad de El Salvador
Facultad de Ciencias Agrondémicas

Departamento de Desarrollo Rural

1. Datos de pasaporte:

Nombre del Recolector:

Lugar de procedencia de la semilla: Lugar de establecimiento:
Material a establecer: Generacion:
Fecha de siembra: Area total de parcela:

Fecha de emergencia:

2. Caracteres generales.

Nombre del material:

Tipo de crecimiento: determinada , intermedio , indeterminado
Ciclo vegetativo:

Dias a floracién:

Etapa de floracidn a cosecha:

Sensibilidad al fotoperiodo (evaluar en diferentes periodos):

3. Caracteristicas relacionadas al tallo.
3.1. Cualitativas.

Color: (Desarrollo, fructificacion, cosecha)
Forma:
Pubescencia: ninguna , €SCaso , medio , muy pubescente

Color de pubescencia:
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3.1.Cuantitativas:
Diametro del tallo:

Basal: esta medida se tomara a partir de la base del suelo, considerando diez centimetros de
altura.

Intermedia: se medird la planta y esta medida se dividira entre dos.

Apical: Esta medida se tomard desde la parte apical, 10 cm hacia abajo.

Numero de Basal (cm) Intermedia (cm) Apical (cm)

plantas
1

unlblwlnN

Promedio

Tamano del tallo:

Numero de | Tamafo (cm)
plantas

VNI WIN|F

Promedio

4. Caracteres relacionados a la hoja.
4.1.Cualitativas.

Posicién y angulo de insercién en el tallo:

Numero de Opuesta Alterna Decusada
plantas

VP IWIN|EF

DISPOSICION DE LAS HOJAS EN EL TALLO

ALTERNAS ALTERNAS - DISTICAS OPUESTAS OPUESTAS - DECUSADAS

VERTICILADAS FASCICULADAS IMBRICADAS PECIOLADA  SENTADA ENVAINADA




Forma de la hoja:

Forma del borde:

Color de hoja:

3.1.Cuantitativas.

Longitud de la hoja:

Numero
de hoja

Planta 1
(cm)

Planta 2
(cm)

Planta 3
(cm)

Planta 4
(cm)

Planta 5
(cm)

VN |WIN|-

Promedio

Ancho de la hoja:

Numero
de hoja

Planta 1
(cm)

Planta 2
(cm)

Planta 3
(cm)

Planta 4
(cm)

Planta 5
(cm)

VN WIN|F-

Promedio

4. Caracteres relacionados a la flor.

4.1. Cualitativas.

Forma de la flor:

Color del caliz:

Color interno de la corola:

Color externo de la corola:
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3.1.Cuantitativas.

Numero de flores por axilas:

Numero de Numero de
planta flores

1

2

3

4

5

Promedio

4. Caracteres relacionados a la capsula.
4.1.Cualitativas.

Forma externa de la capsula:

Forma interna de la capsula (hacer corte transversal):

Disposicion de los granos al interior de los locus:

Coloracion de la capsula en desarrollo:

Coloracidn de la capsula seca:

4.2.Cuantitativas.

Altura de la base del suelo a la primera capsula:

Numero de planta Altura del suelo hasta
primera capsula (cm)

1

2

3

4

5

Promedio
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Numero de capsulas por axila:

Numero
de axila

Planta 1

Planta 2

Planta 3

Planta 4

Planta 5

U WIN|FP

Promedio

Cantidad total de capsulas por planta:

Numero de planta

Numero total de
capsulas

VR IWIN|E

Promedio

Longitud de la capsula:

Numero de
axila

Planta 1

Planta 2

Planta 3

Planta 4

Planta 5

O N WIN|F

Promedio

Numero de léculos por capsula:

Numero de
planta

Numero
l6culos
Cc1

NuUmero
I6culos
Cc2

Numero
l6culos
c3

Numero
I6culos
Cc4

Numero
[6culos
C5

VNI WIN|(F

Promedio
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Numero de granos por locus:

Planta C1 C2 C3 C4 C5

1

b iwiN

Cantidad total de granos por capsula:

Numero de planta | C1 C2 Cc3 Cc4 C5

VW IN|E

Promedio

3. Caracteres de produccion.
Peso de 1,000 semillas:

Rendimiento por planta:

4, Caracteres nutricionales.

Analisis bromatoldgico proximal:
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A-2. Descriptor Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP).

N° de accesion:
Nombre:
Origen:

Fecha:

[-DATOS MORFOLOGICOS.

1. Caracteristicas dela plintula. Los descriptores de
la plantula deben ser registrados una semana después
dela germinacion.

1.1 Porcentze de germinacion (%).

1.2 Color delos cotiledones.

_Verde

2. Verde con margen blanco

1.3 Forma delos cotiledones.
. Achatado (plano)
. Curvado
. Otros

[FER R

1.4 Longitud delos cotiledones (mm).

1.5 Longitud de hipocétilo (mm).

2. Tallo.
2.1 Tiposde crecimiento

1. Indeterminado

2. Determinado

2.2 Patron de ramificacion.

. No ramificado

. Ramificad on basal

0
1
2. Ramificad én superior
3. Otros

Caracterizacion de Variedades de Sésamo

2.3 Color del tallo principal

- Amarillo

. Verde

. Pirpura

4 | [ra | =

Otros

2.4 Pubescencia delos tallos

[=1

. Ausendia (glabro)

[}

. Escaso-ralo

~1

. Pubescencia

Y=}

. Muy pubescente

2.5 Forma dela pubescencia

. Corta y delgada
. Mediana v delgada

| ba e

.Largay gruesa

2.6 Formas del tallo (Secdon transversal)

.Redondo

b2

. Cuadrado

2.7 Ramificacion del tallo

. Opuesta

1

2. Alterna
3. Ternada
4 Mezclada

3. Hojas.
Registrado en floracion plena
3.1 Color de la hoja(al momento de la
floracion)

bl

5. Owos [ 1 |

3.2 Pubescenda (Registrado en el envés de
las hojas inferiores)

e

Ausendia (glabra)

[}

-1

. Pubescente intermedio

Escasaoraa

oo

. Muy pubescente

3.3 Forma de la pubescenda
Cortay fina

Media y fina

L b [

Largay gruesa

3.4 Posidéndelashojas

Opuesta

Altemas

o 1 [

Temadas

variadas (mezda)

3.5 Formas de las hojas. (Parte media
superior de las hojas)

Lineal

Lanceol ada

Eliptica
Ovalada

| e e [ e

Acorazonada estrecha

3.6 Perfil de la hoja basal (medir en una
seccion transversal de la ldmina de la

hoja)

Achatada

Concava

PO N

Convexa

- Verde

. Verde tirando a amarillo

3.7 Margen de las hojas basales

1
2
3. Verde tirando 2 azul grisdceo
4. Verde tirando a pirpura
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2. Aserradas 0. Glabro/sin pubescencia 3. Escaso
3. Dentadas 3. Escasa 5. Medio
5. Media 7. Muy pubescente
1.1 Incision del l16bulo de la hoja basal (de la 7. Muy pubescente
mitad inferior del tallo principal al inicio 4.7 Forma de la pubescencia del caliz
ggmlzn;‘loracwn debe registrarse el mas 3. 14 Forma de la pubescencia 1. Corto y fino
0. Ausente 1. Corta y delgada 2. Medio y fino
: - 3. Media y delgada . Largo y grueso
3. Débil o ligero yeeg 3 goy9g
- 5. Larga y gruesa
5. Medio 4.8 Pubescencia de la corola
7. Con tres 0 més l6bulos marcados 4. Flores 0. Glabro o sin pubescencia
4.1 Ndamero de flores por axila 3. Escaso
1.2 Longitud ho de la hoja basal media -
(cm) 2. Mas de una 7. Muy pubescente
LoniHUd 4.2 Desarrollo de nectarios extra-florales 4.9 Forma de la pubescencia de la corola
Ancho - -
- , 1. Rudimentarios i
1.3 Glandulas de las hojas (en el envés de la - 1. Corto y fino
hoja) 2. Pequefios 2. Medio y fino
0. Ausente 3. Medianos 3. Largo y grueso
1. Presente 4. Grandes )
4.10 Color exterior de la corola
4.3 Color de los nectarios extra-florales 1. Blanco
3. Agudo< 90° 1. Verde 2. Blanco con sombras rosadas
5. Horizontal = 90° 3. Plrpura 3. Blanco con sombras rosa 0scuro
7. Pendiente > 90° 5. Otros 4. Rosadas
1.4 Angulo de insercion de la hoja en el tallo 1. Amarillo claro 5. Violeta claro
principal 2. Amarillo 6. Violeta oscuro
1.5 Color del peciolo (observarse en hojas 3. Morado 7. Parpura 0 morado
formadas y maduras . 8. Rojo
y ) 4.4 Numero de nudos hasta la primera flor oM J .
1. Verde (observada en el tallo principal) - Marron
2. Morado verdoso | | | ’ | 10. Otros
3. Morado
4. Rosa 4.5 Color del céliz
5 Otros S
46 Pubescencia del caliz i.léICoIor inferior de la corola
1.6 Pubescencia en el peciolo 1. Glabro | | | | ‘ | . =7anco
2. Blanco con sombras rosadas
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3. Blanco con sombras rosa oscuro
4. Rosadas

3.3 Numero de ldéculos o celdas por
capsula (observada en cépsulas de la
parte media del tallo principal)

5. Violeta claro 1. Cuatro
6. V!oleta 0Scuro 2 Seis
7. Pur_pura 0 morado 3. ocho
8. Rojo 4. Mezclado
9. Marro6n
10. Otros 3.4 Numeros de carpelos por capsula
1. Dos
4.12 Color del labio inferior 2 Mas de dos
0. Ausente
1. Coloreado 3.5 Forma de la capsula bicarpelada
) 1. Afinado en el dpice
4.13 Fovéola 2. Oblonga estrecha
0. Ausente 3. Oblonga ancha
1. Presente 4. Cuadrado

4.14 Color del filamento de la antera
1. Blanco
. Blanco con puntos violetas
3. Otros

N

3. Frutos
Los descriptores se registran sobre la fruta de la parte
media del tallo principal.
3.1 Longitud de la capsula: Media de la
longitud (mm) de tres capsulas tomadas de
la parte media de 5 plantas

| | | | |

3.2 Formas de la capsula
1. Puntiagudo cénico
2. Oblonga angosta
3. Oblonga ancha
4. Cuadrada

3.6 NUmero de

capsulas por axila

(Observada en el nudo del tallo

principal)

1. Una capsula

2. Mas de una capsula

3.7 Densidad de
capsula

la pubescencia por

. Glabro

Escaso

Medio

~Njo|w|o

. Muy pubescente

3.8 Longitud de
capsula

la pubescencia por

1. Cortay fina

2. Media y fina

3.9 Presencia de antocianina en cépsula
(medir en el estado inmaduro de la

capsula).
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0. Ausencia

. Presencia

3.10 Color de las capsulas
sol)

secas (secadas al

. Verde

. Paja/amarillo

. Marron/tostado

arlw (N |-

. Parpura

3.11 Dehiscencia a la cosecha en campo

. Indehiscente

. Parcialmente dehiscente

. Completamente dehiscente

3.12 Grosor de la capsula

1

. Fina

2

. Gruesa

5.13Tipo de apice (pico) de la capsul

1.

Corta

. Larga

Curvada

2
3.
4

. Abierto en forma de V

~

. Caracteristicas de las semillas.
4.1 Color de las semillas.

. Blanco

. Marron claro

Marrén

. Marrén rojizo (dorado)

Gris

. Negro

~N|o o~ w|N e

. Otros

4.2 Textura de la cubierta

de

a semilla.

1. Lisa

2. Parcialmente rugosa




| | | | |

5.

Numero de flores por axila

1.

Una

2.

Mas de una

NUmero de capsulas por planta (Media del nimero
de 5 plantas tomadas al azar)

| | | | |

Numero de cdpsulas por axila

1. Una

2. Mas de una

Susceptibilidad al acame. Se debe medir en plantas
con madurez fisiologica de semillas se miden en
porcentaje

. Todas las plantas de pie

bajo

. Medio

~N|o|w|o

. Alto/tirado

©

Rendimiento en semilla por planta. Media del
rendimiento de semilla de cinco plantas tomadas al
azar.

3. Radialmente rugosa | | | ‘
4. Parcial radialmente rugosa )
5. Reticulada rugosa 3.4 Peso de 1.0(_)0 semillas. Peso en
N ; gramos de mil tomadas al azar del
6. Parcialmente reticulada rugosa total de las semillas cosechadas.
7. Otros | | | ‘
3.1 Color de la cubierta de la semilla. En 3.5 Latenciaen lasemilla, nimero de dias
accesiones que tienen méas de un color. requeridos para la germinacion
Cada color debe ser nombrado después de la cosecha de la semilla.
separadamente de acuerdo a la intensidad | | | ‘
en orden descendente.
1. Blanco 4. Sistema radicular.
2. Crema 1. Fibrosa superficial finas
3. Beige 2. Pivotante y profunda
4. Marron claro 3. Pivotante grueso tuberosa
5. Marron
6. Marrén oscuro 11 - Evaluaciones Agronémicas
7. Rojo ladrillo (terracota) 1. Qlas a emergencia. NUmero de dias desde la
siembra o primer riego hasta el 50% de plantas
8. Tostado emergidas.
9. Oliva | | | ‘
10. Gris
11. Negro opaco 2. Dias a 50% de floracion. Numero de dias desde
12. Negro brillante la S|embra 0 primera |rr|gaC|op’aI 50% de plantas
en una hilera iniciando floracion.
13. Otros

3.2 Forma de la semilla.

1.

Ovalada con los bordes convexos

2.

Ovalada con los bordes céncavos

3.

Alargada

4.

Alado

5.

Otros

3.3 Porcentaje de la cubierta (cuticula). Es el
peso de las semillas como porcentaje del
peso de las semillas en base a su peso seco.

3. Dias a madurez fisiolégica. NUmero de dias
desde la siembra o primera irrigacion para que el
75% de las plantas alcancen madurez fisiologica.

10. Fotosensitividad.

1.

Sensible

2.

No sensible

4. Altura total de la planta

Media de 5 plantas tomadas al azar en el medio de
la parcela (cm). Toméandose desde la base hasta la
punta del tallo principal

11. Estrés

biético: insectos, hongos,
nematodos, virus y micoplasmas.
11.1 Escala de susceptibilidad.

bacterias,

1.

Muy bajo o no sensible

3.

Baja

4.1 Altura desde la primera capsula en el
tallo principal (Tramo de carga).
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5.

Intermedia

7.

Alta




9. Muy baja EREEN

1.1 Elestado de crecimiento de la planta en el
cual se registra el dato de reaccion.

. Semilla

. Plantula

. Prefloracién

. Floracion temprana
. Floracion plena

. Floracion tardia

. Madurez

N[l |lw|IN |

2. Reaccién a baja temperatura, alta temperatura,
reaccion a la sequia, suelos encharcados, suelos
salinos y suelos acidos (pH 4,5), vientos contantes.

2.1 Estrés abidticos.
. Semilla

. Plantula

. Prefloracién

. Floracion temprana
. Floracion plena

. Floracion tardia

. Madurez

N[O~ W|IN |

En ambos campos se debe especificar si se tomaron en
condiciones naturales y/ artificiales.

3. Caracteristicas de calidad de las semillas.

3.1

Proteina cruda en porcentaje.

3.6 Contenido de micronutrientes:
Manganeso, Zinc y Cobre.

3.2

Composicion de aminoéacidos
(aminoé&cidos esenciales).

3.7 Andlisis de factores antinutricionales:
inhibidores  de  tripsina, tanino,
saponinas, lecitina, etc.

3.3

Contenido de aceite en porcentaje.

3.4

Composicion del aceite (proporcion
de 4cidos grasos, oleico/linoleico).

3.5

Estabilidad de aceites en porcentaje.
Presencia de antioxidantes (sesamina,
sesamolina, ligninas).
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A-3. Interpretacion de resultados para analisis de suelo.

A-4. Andlisis de suelo.
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A-5. Componentes que explican la varianza.

Lambda Valor Proporcién Prop. Acum.
1 6.62 0.55 0.55
2 2.9 0.24 0.79
3 1.89 0.16 0.95
4 059 0.05 1
5 0 0 1
6 0 0 1
7 0 0 1
8 0 0 1
9 0 0 1

10 0 0 1
11 0 0 1
12 0 0 1

A-6. Componentes de las variables.

Variables el e2
Diam. Basal (mm)3 0.38 -0.14
Diam. Inter. (mm)3 0.36 -0.14
Diam. Apical(mm)3 0.27 -0.29
Altura tallo (cm)3 0.31 0.09
Ganancia de Altura de tallo 0.18 0.22
Largo hoja (cm)3 0.15 0.44
Ancho hoja (cm)3 0.2 0.49
Altura ler cap. (cm) 0.33 0.3
# Total de cap./planta -0.32 0.13
Largo de cap.(mm) 0.33 0.16
Ancho de cap.(mm) 0.33 -0.24
# Semilla -0.19 0.44

Correlacion cofenética= 0.960
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A-7. Andlisis bromatolégico de las cinco selecciones.

RESULTADO DE ANALISIS

Fecha de Emision : Ciudad Universitaria, 02 de junio de 2021.
Tipos de Muestras: Ajonjoli.

Analisis solicitado: Bromatologico. Fe,Zn,Ca,Mgy P

Usuario: Rosa Amalia Preza.

RESULTADOS DE ANALISIS
Metodologia

micro- Anko | Dif
Muestra AA-Llama uv Gravimétrico Kjedah | Soxhlet r:no I::;en
|
ID ID ppm %Hume %Materi | %Ce %Protef | %Extrac %Fibra | %carbohi
interno [ Usuario ppmFe | ppmZn | ppm Ca Mg ppm P dad aSeca | niza na Fo Cruda |dratos
Total Cruda | Etéreo

1 MXI301 45.83 40.14 | 830.43 |1876.73|6229.91| 4.86 91.13 [ 4.37 | 17.39 35.34 26.66 16.24
2 MXI1302 66.49 52.84 | 1006.73 [2294.25(8048.28 | 4.97 90.90 |[5.43 | 17.14 33.56 30.09 13.78
3 MXI1303 66.13 46.90 | 1233.44 |2455.84|8184.44| 4.80 91.21 6.12 13.88 43.31 18.41 18.28
4 MXI1304 77.67 51.15 | 1009.93 |2311.47 [ 8273.58 4.80 91.17 5.43 17.33 46.96 22.59 7.69
5 MXI305 63.48 53.05 996.78 |2257.83 (7229.29 4.65 91.28 5.47 17.35 47.31 19.15 10.73

Para el andlisis bromatoldgico solamente se recogieron datos

Para Minerales solamente se procedid a disolver las cenizas previas y a hacer lecturas

Resultados en base seca.

Analista: Lic. Guillermo Jacob Pineda Magafa

“HACIA LA LIBERTAD POR LA CULTURA”

Lic.Emerson Gustavo Martinez Hernandez.
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