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Descripcion
del cultivo

El ajonjoli es una planta anual, perteneciente a la familia de
las Pedaliaceae, de porte erecto, que puede representar
ramas o carecer de ellas; entre sus principales caracteristicas
se destacan:

a)

b)

d)

Su sistema radicular compuesto por una raiz principal
con numerosas ramificaciones secundarias y abundantes
pelos radiculares; el mayor o menor desarrolio del
sistema radicular de la planta va a depender en buena
parte de las caracteristicas propias de la variedad
(factores genéticos) y de las condiciones externas al
cultivo (tipo y preparacion de suelo, condiciones de
humedad).

El tallo de la planta es generalmente cuadrangular, de
didmetro y altura variable segun la variedad y el medio
ambiente, de color verde o amarillento, de entrenudas
cortos, medianos o largos puede 0 no ser pubescente.
Presenta o no ramificaciones secundarias. Foto 1.

Las hojas son de forma variada aun cuando pertenezcan
a una misma planta; las inferiores son generalmente
lobuladas o aovadas mientras que las superiores son
lancecladas; pueden ser pubescentes o glabras (sin
pelos); el color puede variar de verde oscuro hasta verde
amarillento e incluso pueden tornarse de color morado
cuando fa planta alcanza su madurez fisiolégica. Fotos
2,3y4.

Las flores son gamopétalas, de color blanco o ligeramente
moradas, nacen en las axilas de las hojas en nimero de
una a tres; en las variedades precoces la floracion empieza
generalmente a los 30 o 35 dias de sembradas mientras
que en las variedades de ciclo medio comienza a los 40a
45 dias después de la slembra. El ciliz tiene dnco sepalos
lanceoladas , puntiagudos y vellosos. La corola de color
blanco, o blanco con tintes maradas, tiene cinco lobulos,
el inferior un poco mas desarrollado en forma de labio.
Poseen cuatro estambres, didinamos, soldados a la corola,
en la base del tubo. Foto 3.

Los frutos son una capsula en cuyo interior esta fa semilla,
de longitud variable, pudiendo alcanzar hasta ocho
centimetros de largo; pueden ser pubescentes o no,
dependiendo de la variedad; se pueden observar de uno
a tres frutos por axila foliar. Los frutos o capsulas estan
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compuestos poar carpelos de dos hasta cuatro y cada
carpelo contiene dos Idculos, por lo tanto se encuentran
variedades bicarpelares y tetraloculares, variedades
tricarpelares con seis léculos y variedades poliploides
tetracarpelares con ocho l6culos. Fotos 6, 7, 8y 9.

f) Lasemilla es pequefia y de color variable pudiendo ser
blanca, cremosa, marrona, negra o mezcla de colores.
Se presentan en nimero de 20 por cada Iéculo, con
tamario variable y el peso de mil semillas est4 entre 2,0
a 4,0 gramos, Son ovoides y achatadas y rugosas a
lisas. Foto 10.

Entender el desarrollo de la planta de Ajonjoli es primordial
para asistentes técnicos y productores de este cultivo. Las
variaciones en el manejo del cultivo son mejor comprendidas
si se relacionan con el ciclo de vida completo o con una
etapa especifica.

El manejo de una variedad o hibrido, la fertilizacion, el atagque
de insectos plagas, eticlogia de enfermedades, resistencia a
sequia y otras practicas agrondmicas, tienen relacién con
una o varias etapas de desarrollo. El manejo eficiente y
sostenible del cultivo depende del conocimiento que tenga
el productor de las etapas de crecimiento del Ajonjalr,

La escala que se presenta de las etapas de desarrollo del
cultivo de Ajonjoli es una propuesta en primera
aproximacion; también se dan las bases para iniciar un
proceso de investigacion con este objetivo.

Las etapas de desarrollo han sido definidas para la mayoria
de los cultivos de importancia comerdial - soya (9), girasol
(17), algodon (8), maiz (10), sorgo (18), trigo (19y 11).

Los criterios utilizados para Iz descripddén de las etapas de
crecimiento varian entre los cultivos v son dependientes del
crecimiento de las plantas (4). La expresidn morfologica de
las etapas de desarrollo son herramientas basicas para definir
cual o cuales practicas agronémicas se deben realizar para
mejorar la produccian y calidad de un cultivo.

RINCON C. A. y SALAZAR N, 1997, definieron en dos las
etapas de desarrollo del Ajonjoli: una etapa vegetativa (EV)
y otra reproductiva (ER). Para determinar las etapas
vegetativas se definid como unidad el nimero de nudos en
el tallo principal que atraviesa todo el ciclo del cultivo Y para
las etapas reproductivas se basé en la floracion, desarrollo
del fruto y maduracidn de la planta.



Las observaciones fueron realizadas en plantas de variedad
comercial ICA-Pacandé-1 v la linea promisoria LINEA 4, ambas
de tipo ramificado. El experimento se realizé en el Centro de
investigacion Nataima, situado a 431 msnm, 4° 12" latitud
norte y 74° 51’ longitud oeste, temperatura 28° Cy clima
clasificado como bosque seco tropical,

La siembra se realizdé en suelo franco-arenoso y las
observaciones se realizaron con el criterio del nimero de
plantas por metro cuadrado para el analisis de variables de
crecimiento cada 8 dias; en cada uno de estos casos el
muestreo fue destructivo para los dos tipos de lectura de
crecimiento y fenologia; para los demas dias pares se
realizaron las lecturas de fenologia en 10 plantas.

Se dividieron las etapas de desarrollo en vegetativa (EDV)y
etapa reproductiva (EDR). La determinacion de las fases
dentro de la EDV se realizd mediante la identificacion de los
nudos, que es |a parte de |a planta y en especial en el tallo
central donde las hojas se desarrollan y que dependiendo de
la aitura de cargue de |a variedad va estar acompanada de
una capsula; por lo tanto en las Uitimas fases vegelativas
que se superponian con 13s fases de EDR se contaron las
posiciones de las capsulas como nudo realmente.

Sequn Fehr y Caviness, 1981, cuando se desprende una hoja,
en su sitio de union queda una pequefia cicatriz en el talloy
ésta corresponde a un nudo. Debido a la permanencia de
estas, se usan como identificadores de los estadios.

Para medir la longitud de las capsulas se utilizd el criterio
definido para los descriptores del ajonjoli (IBPGR, 1981).

Otro criterio que se probo para definir fases de desarrollo en
las dos etapas fue el nimero de ramas, pero dada su poca
consistencia no se tuvo en cuenta como otro elemento
identificador; ademas se tuvo como base el nimero de hojas
totalmente expandidas u hojas verdes, pero dada la
variabilidad de expresion de las mismas en los diferentes
estratos de la planta, tan solo sirvié como lamina foliar para
la determinacion del area foliar.

La definicion del nimero de hojas como criterio delimitador
de las fases de crecimiento en Ajonjoli, necesita mayor
estudio dada |a variabilidad de sus formas en los diferentes
estratos de la planta tanto en el tallo principal como en las
ramas productivas.



51
Para la definicién de las fases de desarrollo en la etapa
vegetativa se tomaron elementos de la descripcién de las
etapas de Rincén y Salazar, 1997, vy se adaptd como propuesta
innovadora considerar que el nimero que acompafia cada
fase no fuera el tradicional nimero de dias sino la estructura
identificadora como es el caso del nudo y en especial en el
tallo central. Foto 11, 12y 13.

También se utilizd como criterio para contar el nimero de
nudos, ademas de la protuberancia dejada por la cicatriz de
la hoja, verificaria con la presencia de la capsula. Para el
tercio superior, a medida que avanza la floracién el desarrolio
de los entrenudos se acortan en longitud, por lo tanto el
criterio de mayor o igual a 0.5 cm det entrenudo anterior no
su cumple en este estrato. Tabla 1.

Tabla 1 Descripcidn de las fases de desarrollo en la Etapa Vegetativa de Ajonjoli.

. Emergencia Cotiledones: por encima de {a superfice del
sueln.

v Brimer nudo Hofas completamznts formadas en o primer
nudo, El entrenudo anterior con longitud mayor
o/lgual a.0.5 em

v Sequndo rudd Hajas completamente formada en el segundo
nuda en el tallo principal.

Nimera de mudos en el talio:principal con hojas

i 3 compictamente desarmolladas o cicatrizen el tallo

v. Engsima nido principal o capsulas desarrolladas en el tallo
principal.

La descripcién de las fases de desarrollo reproductivas se
basé en la floracion, desarrollo de capsulas y maduracion de
las plantas. La madurez fisioldgica es definida como aquel
evento en donde se tiene la maxima acumulacion de materia
secay se inidia a partir de este momento la pérdida acumulada
de humedad.

Para el caso de ajonjoli, la madurez fisiolgica presenta signos
visibles por los cambios de coloracion que se expresan tanto
en la planta como en las capsulas; también lo acompafia la
caida de hojas (2). Para Venezuela la madurez de cosecha
se alcanza cuando los frutos bajeros se abren (14). Segtin
ICA, 1981, la madurez fisicidgica se da cuanda hay defoliacién
natural, los tallos y la hojas se tornan de color verde
amarillento, las capsulas bajeras empiezan a abrirse y las



El

capsulas son de color verde o amarillo por fuera, pero por
dentro el grano ( de color café daro) ya tiene un color definido
y uniforme. Tabla 2. Fotos 14, 15 16, 17,18y 19

Tabla 2. Descripcion de las fases de desarrolle dentro de la etapa reproductiv

a de Ajonjoll.

e

=i

= = R e e =
K, Inicio de floracid Botdn foral de 0,5 ¢m en cualguier nudo: o teroo,

A e =2

Primera flor blanca en cualguier nudo o tercia.

8 Primera flor
R Inicio de formacién, Aparicién de primeras cpsulas con longitud mayor o igual
i crecimiento de a 0.5 cm y en crecimiento en cualquier nudo.
capsulas y plena Flores abiertas mayor o igual a 90%.
floracion
= " Capsulas verdes Capsutas gue hayan alcanzado su maxima ‘Iongi‘tuld, en
! cualquier nudo de los tres tercios de la planta.
A Caida de las hojas del tercio inferior y aparicion de los
R, Inicio de primeros cambios de color de la planta (amarilamiento
maduracion ascendente).
Bpertura |ncipients de las capsulas del ecio inferior v
R, Madurez de corte medio, defoliacion y cambios en la coloracian de planta y
capsulas.

El ciclo de desarrollo y crecimiento de dos materiales
genéticos presento diferencia en el numero de dias y en la
producdan de nudos; para la LINEA 4, produjo en 82 dias43
nudos, mientras que ICA-Pacandé produjo en 94 dias 49
nudos. Tablas 3 v 4.

Tabla 3. Ftapas y fases de desarrcllc de la linea de Ajonjcli LINEA 4
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Tabla 4. Etapas y fases de desarrolio de 1a variedad de Ajonjoli ICA - PACANDE.
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Et comportamiento de los dos materiales fue similar para la
formacion del primer par de hojas verdaderas (V,) 3 dias, el
segundo par (V,) 3 dias y el tercer (V,) 4 dias y a partir de
este momento los materiales genetlcos se comportaron en
forma diferente.

Para la Linea 4 la emisién de hojas expresada en nudos fue
constante a partir de los 24 dias hasta los 32 con la produccién
de 1 nudo por cada dos dias (V, a V, }; después inicié un
proceso creciente de produccion de nudos, como se muestra
en latabla 3, entreV, yV,, 1.4 de nudos por dia y al final
aumento entre V., vV, a un nudo por dia.

Para la variedad ICA-Pacandé (Tabla 4), la produccién de
nudos entre V, y V, fue lenta con un nudo cada 8 dias, pero
mejord al pasar un nudo por cada 6 dias (V,_ y V), ¥ aumentd
suU ermnision de nudo por dos dias (V.yV, } aumerlmndﬂ su
eficiencia en un nudo por cha entre Vi ¥V, Su
comportamiento tardio expresa que al final de su EH:H:J prc:duce
en promedio 1.3 nudos por dia.

Analizando las fases de desarrollo reproductiva, se muestra
para la Linea 4 comparada con ICA-Pacandé (Tablas 3 y 4
respectivamente)} que la primera llegé mas temprano a R,
con seis dias de diferencia menos de 24 a 30 dias despues
de emergencia; esta diferencia se aumentd a 10 dias para la
R,., expresando asi la precocidad de la linea 4 respecto a
ICA-Pacandé. Esta diferencia se mantuvo hasta la R,
expresando asi esta caracteristica de estar por lo menor 12
dias menos en exposicion a las condiciones del ambiente.
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Tipos de planta
de ajonjoli

Al analizar el total de dias de ocurrencia entre las diferentes
fases reproductivas, se observa que es similar para los dos
materiales genéticos en los pares R, -R, R,y R, peroa partir
de R, hasta R, los valores favorecen a ICA Pacandé en
mayor duracién respecto a La Linea 4. Tablas 3y 4.

La propuesta metodolégica de descripcion de las fases de
desarrollo para estos dos materiales genéticos debe utilizarse
para hacer mas eficiente las practicas agronémicas del cultivo.
Fotos 20, 21y 22.

La linea 4 presenté mavyor precocidad que la variedad ICA-
Pacandé, al llegar en menor tiempo aR, y R,.

La superposicion de fases vegetativas con reproductivas
mediante el indicador de nudos como vegetativos y la buena
descripcién de la floracion y crecimiento de las capsulas
permiten definir estos momentos de desarrollo de la planta
de ajonjoli.

Las plantas de ajonjoli se pueden clasificar de acuerdo con
los componentes del rendimiento, principalmente por la
ramificacion, el nimero de capsulas por axila, el nimero de
carpelos por capsula y nimero de Idculos por capsula.
Tabla 5.

Tabla 5. Clasificacion de ocho tipos de plantas de ajonjoli

NRMB:
NRMT:
NRTB:

NRTT:

Mo remificado 1 2 L NRAMBE
Mo ramificado 1 4 B NRMT
2 2 4 NRTE
3 4 8 NRTT
Ramificado 1 F 4 RMH
1 B 8 RMT
3 2 4 RTB
3 4 a RTT
No ramificado moenocapsular y bicarpelar RMB: Ramificado monocapsular y bicarpelar
No ramificado monocapsular y tetracarpelar RMT:  Ramificado menocapsular y tetracarpelar
No ramificado tricapsular y bicarpelar RTB:  Ramificada tricarpelar y bicarpeiar

No ramificado tricapsular y tetracarpelar RTT: Ramificado tricapsular y tetracarpelar
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El nimero de capsulas por planta de acuerdo a cada tipo de
planta varia entre 57 y 86 observandose que el mayor nimero
de capsulas se correlacionan positivamente con habitos
ramificados y la presencia de 3 capsulas por axila. Tabla 6.

Tabla 6. Nimero de capsulas por planta de acuerdo con el tipe de planta de ajonjoli

- r;-r'-iﬁ:iﬂmﬁ "mJlll-:ﬁh:[m[ﬂ

Tipo de planta Rarmificade. ho ramificada i 3 Bicarpelar | | Telracarpelar

unrl?'.-..l

Numer de capsulass BE. +1.1 53 00 Sr+ L3 B3+ 14 B2 +09 57 4+ 0.4

Fuente: Sasame breeding and agronomy in Kore. 1986

Andlisis Al evaluar el crecimiento de la variedad de ajonjoli ICA
de crecimiento Pacandé en condiciones de riego y no riego se encontré que
en el ajonjoli la mayor acumulacién de peso seco ocurri6 a los 80 dias, en

términos de materia seca total. (18)
Las curvas de crecimiento se ajustaron al modelo matematico:
y = B,~XX + BX2-BX

el cual presenta un comportamiento similar al de una curva
sigmoidea de crecimiento.

El modelo matemético permite, en general, obtener los
siguientes puntos criticos, en dias después de emergidas las
plantas:

Minimo:11 - 14, promedio: 12,5
Inflexion: 41 — 63, promedio 52
Méximo: 70 — 111, promedio 90,5

El estudio de Patarroyo en 1980 sobre ef analisis de algunas
caracteristicas fisioldgicas del crecimiento y de su plasticidad
mostro que el riego suplementario es capaz de modificar el
comportamiento ontogénico de la variedad de ajonjoli ICA
Pacandé. Fotos 10y 11

Analisis La produccion de semillas en el cultivo del ajonjoli depende
de corretacion de la contribucién de cada componente como las
y regresion entre ramificaciones primarias y secundarias (C2), el nimero de
la produccién y capsulas por planta (C3), peso de las capsulas por planta

los componentes (C4), la altura de la planta, altura del inicio de carga, dias

de la produccién a floracion, dias a la formacién de capsulas, dias a la

en el ajonjoli. maduracion fisiolégica, la contribucidn que cada componente
mencionado hace a fa produccién de semillas por planta
(C10), se obtiene mediante los andlisis de correlacién v
regresion.
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La correlacién entre la produccién de semillas por planta
(C10) y el peso de capsulas por planta fue altamente
significativo y positivo conunr = 0.995.

El coeficiente de determinacion r> = 0.99 sugiere que el
99% de las variaciones en el peso de semillas por planta se
explica por el peso de las capsulas por planta y el coeficiente
de regresion b = 0.594 revela que por cada unidad de
incremento en el peso de capsulas por planta, el promedio
de produccion de semillas por planta se incrementa en 0.594
granos.

La relacién entre la produccion de semillas por planta(C10)
y el nimero de capsulas por planta presenta una correlacion
altamente significativa y positiva, r = 0.964. Los coeficientes
de determinacion r?2 = 0.93 explica que el 93% de la
variacion en (C10) se debe a una variacién en (C3). El
coeficiente de regresion b= 0.186, representa que por cada
unidad de incremento en {C3), el promedio de (C10) puede
incrementarse en 0.186 g/planta. Tabla 5.

Se encontrd una correlacién positiva vy significativa der =
0.506 entre (C10) y (C1). El coeficiente de determinacién r?
= 0.256 explica que solamente un 26% de la variacidn de
{C10) puede ser explicado por una variacion en la ramificacion
primaria (0.1). Y el coeficiente de regresion b= 1.869 revela,
que por un incremento unitario en las ramificaciones simples,
la produccion de semilla se incrementa en 1.87 g/planta.

Asi mismo se encontrd una correlacién altamente significativa
y positiva r = 0.658 entre (C5) y (C2). El coeficiente de
determinacion r2 = 0.443 sugiere que el 44% de la variacién
en el peso de semitlas por planta se debe a una variacién en
la ramificacion. Tabla 5.

La altura de planta y el peso de semillas por planta fue
positiva y significativa r = 0.464. El coeficiente de
determinacion r? = 0.215 indica que &l 22% de la variacion
en el peso de la semiila por planta puede ser explicado por
la altura de la planta.

La relacion entre el peso de semillas por ptanta (C10) y el
espesor del tallo (C6) fue positiva y altamente significativo
(r = 0.694). El coeficiente de determinacion (r2 = 0.482)
sugiere que la variacion en el peso de la semilla fue debido
a una variacion en el grosor dei tallo.
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Tabla 5. Coeficientes de correlacion, determinacion y regresién de la produccidn y algunos camponentes de la
produccidn.

(C1) Nimero
ramificaciones o
por-planta. - ]

igsse | s | g

0.727¢=  0.G7B**  D.658 **
—0.529 DA =033
4998 45T =St 06T
_— 0.957 ==eoy

ey

(C2) Numero de
ramificaclones
secundarias por plants

(€3) Nimero de cipsulas
par planta :

_ — 036 018
(C4) Peso de capsulas e e

e st

" T e 2, niglgﬂ:

Por F‘lﬂ"ﬁl T — : = : S0.594

(C10) Pesa semillas por

phRnte—t=— e

Ansari et al. 1988,
El coeficiente de regresion (14.15) revela que por cada
unidad de incremento en el grosor del tallo, el incremento
en el peso de la semilla fue de 14,15 granos. Las correlaciones
entre ef grosor del tallo y los dias a floracion fue negativa y
entre esta y los dias a la formacién de capsulas y dias a
madurez fisioldgica fueron positivas y altamente
significativas, lo mismo ocurrié entre dias a formacién de
capsulas y madurez fisioldgica. Tabla 5.

Tabla 6. Coeficiente de correlacion ( 1) y determinacion { r?) y coeficiente de regresion dz algunas variables an
ajonjoli.

Altwradeplanta = T 0128 ' D484 K=
e s 16 0.06] — s
e e b 0008 1353 1a97 1825 0291
' = - =0M4B7. —.0431 = 0427 —0694*%
=027 0.186 0.183 0,482
S 0T 0.068 AL06=—= 1425

= GOGLEHE - gogss— gy

: : : 0.138
- 1006 0993 .y 7oy

_.Gfusp:r:::_!éi talls
— {CBR-—-

|

Dias 2 floracidn :
el =

=it Bl
[
gty
e ]
o
Lre
=2
A
i)
i

Dias'a formacidnda — - (,801 =+ ~0.36
- capsulas (C8) il : = rEaen 043
i AR e e s - iR K [ IR LR e L,
el 0.37

ez ﬂ_-._il;l'

== HLni1Rg

Dizs & madurez ||

fsioldaica (9) |
Produccidn de | L
semilla (€10}

*, ** significativo a los niveles de probabitidad al 0.05 y 0.01 respectivamente. Fuente: Ansari et al, 1988.



Foto 17. Tallo de la planta de ajonjoli
C.I. Nataima

Foto 2. Hojas ovaladas de |a planta
de ajonjoli. C.1. Nataima

Foto 5.

Foto 3. Hojas trilobuladas de la planta =

de ajonjoli. C.I. Nataima.

Flores de la planta de ajonjoli.
C.I. Nataima.

Foto 4. Hojas lanceoladas de la planta
de ajonjali. C.1. Nataima.



Foto 6. Longitud de las capsulas en la planta
de ajonjoli. C.I. Nataima.

Foto 7. Liculos por capsulas en la planta de ajonjoli.
C.I. Nataima.

C.I Nataima.

Foto 11. Etapas vegetativas. Emergencia y primer
nudo ICA PACANDE. C.1, Nataima.

L1

Foto B. NUmero de capsulas por axila en la planta
de ajonjoli. C.I. Nataima.

Foto 12. Etapas vegetativas. V2 - V3 linea 4
ajonjoli. C.I. Nataima.



Fota 15 Etapas repraductivas de 1a planta de
ajonjoli. R2. C.1. Nataima..

Fato 14, Erapas reproductivas de la plants de ajonjoli, R1.
C.L Nataima

Foin 16, Pagas reproducti Foto 17, Etapas reproductivag de b pianta te
R3. C.I. Nataima ajonjoli. R4. C.I. Nataima




Foto 18. Ftapas reproductivas de la planta de ajonjoli.
R5. C.I. Nataima.

Fote 19. Etapas reproductivas de la planta de
ajonjoli. R6. C.I. Nataima.

Fote 20. Desarrolio de la flor en la variedad
ICA - PACANDE. C.I. Nataima.

Fota 22, Desarrollo del fruto (cdpsula) de la
linea 4 de ajonjoli.. C.I. Nataima.

Foto 21, Desarrollo del fruto (capsula) de la
vaniedad ICA PACANDE. C.I. Nataima,

Bl
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