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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar los efectos de diferentes densidades poblacionales sobre las caracteristicas agrondmicas del cultivo de
sésamo (Sesamum indicum L.), se realiz6 este estudio en el distrito de Curuguaty-Paraguay en el periodo 2017/18, utilizando la
variedad Escoba blanca. El diseflo experimental usado fue el de bloques completos al azar con 6 tratamientos: 60, 80, 100, 120,
140 y 160 plantas por m? con 4 repeticiones. La altura media de plantas fue de 263,80 cm sin diferencias estadisticas significativas
entre tratamientos. Con 100 plantas por m2 se obtuvieron 458 cdpsulas y fue diferente al tratamiento con 140 plantas por m2. El
mayor nimero de ramos y mejor rendimiento se logré con 100 plantas por m2. Con 140 plantas por m2 se observé que el peso de
mil granos llegé a 3,06 g y fue diferente al tratamiento con 160 plantas por m2.
Palabras clave: ajonjoli, escoba blanca, rendimiento.

ABSTRACT

This study was conducted in the district of Curuguaty-Paraguay in the period 2017/18 to evaluate the effects of different popu-
lation densities on sesame cultivation’s agronomic characteristics using the Escoba Blanca variety (Sesamum indicum L.). The
experimental design used was randomized complete blocks with 6 treatments; 60, 80, 100, 120, 140 and 160 plants per m? with
4 repetitions. The average height of plants was 263.80 cm without significant statistical differences between treatments. With 100
plants per m2, 458 capsules were obtained, and it was different from the treatment with 140 plants per m2. The highest number of
branches and best productivity was observed with 100 plants per m?. With 140 plants per m? it was observed that the weight of a
thousand grains reached 3,06 g and was different from the treatment with 160 plants per m2.
Keywords: ajonjoli, escoba blanca, productivity.

Introduccion

El sésamo o ajonjoli (Sesamum indicum L.)
pertenece a la familia de las Pedaliaceae y es una
de las oleaginosas cultivadas mas antiguas (Weiss,
2000) e importantes del mundo. La semilla es
utilizada como alimento nutritivo para el hombre
y se destaca en la elaboracién de productos
horneados y de confiteria. Segiin Abou-Gharbia

etal. (1997), estd compuesta por alrededor de 55%
de lipidos y 20% de proteinas, y ademds contiene
vitaminas y minerales. El aceite producido del
primer prensado en frio se encuentra entre los
aceites comestibles mas caros del mundo debido
a su bajo tenor en colesterol y alto tenor en 4cidos
grasos poliinsaturados: contiene cerca del 47% de
acido oleico y 39% de 4cido linoleico. El aceite
del segundo prensado en caliente tiene, después
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de la extraccién, una calidad inferior a la del
aceite prensado en frio. Este aceite se utiliza para
la produccién de jabones, pinturas, cosméticos,
tintas, asi como en la industria farmacéutica y
fabricacion de pesticidas (Oplinger et al., 1990;
Ram et al., 1990; Simon et al., 1984). Ademas, la
torta obtenida posterior a la extraccion del aceite
es usada para la elaboracién de racién animal,
como suplemento alimenticio para humanos y
como fertilizante. Otra de sus ventajas es la alta
posibilidad de su utilizacién como fuente de
biodiesel. Banapurmath er al. (2008) y Saydut
et al. (2008) comprobaron la operatividad y calidad
de este combustible. Los mayores productores
mundiales de sésamo son Myanmar, India, China
y Sudén, donde el 70-75 % de la produccién es
utilizada para la extraccién de aceite.

En Paraguay, el sésamo es uno de los principales
rubros de la agricultura familiar. En el afio 2018
se sembraron aproximadamente 48.000 hectareas
y los principales destinos de exportacién fueron
Jap6n, Europa, Oriente Medio y Estados Unidos.

El espaciado demasiado ancho conduce a una
baja densidad de plantas por unidad de drea y reduce
la cobertura del suelo, mientras que un espacio
demasiado estrecho estd relacionado con la intensa
competencia entre plantas por factores de crecimiento
(Singh et al., 2004). ademas de influenciar en los
costes. Rahnama y Bakhshandeh (2006) observaron
que la variacién en la densidad de siembra influyé
en la cantidad de cdpsulas por planta, peso de mil
granos, rendimiento del cultivo. En otro estudio,
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Ngala et al. (2013) comprobaron que diferentes
densidades afectaron la altura de plantas, nimero
de ramas por planta y rendimiento. Enciso et al.
(2015) estudiaron el efecto de cuatro densidades
poblacionales de siembra sobre el rendimiento
de sésamo y observaron una disminucién en el
rendimiento con densidades poblacionales iguales
o mayores a 125.000 plantas por hectarea.

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto
de diferentes densidades poblacionales sobre las
caracteristicas agronémicas del cultivo de sésamo.

Materiales y métodos

El experimento de campo se realizé durante
los afios agricolas 2017/18 en el predio de la
Universidad Nacional de Canindeyd, localizado
en el distrito de Curuguaty, Paraguay, segtn las
siguiente coordenadas: 24° 28” 18” de latitud y
55° 41°32” de longitud. El area donde se hizo el
experimento posee un suelo clasificado como Rhodic
Paleudult del orden Ultisol (Lopez et al., 1995).
El clima de la regién es subtropical himedo con
temperatura media anual de 21,3 °C y un promedio
de 1.385 mm de lluvia anual (Fecoprod, 2016). El
comportamiento de las condiciones climatoldgicas
durante el desarrollo del cultivo se muestra en la
Figura 1. El resultado del andlisis quimico del suelo
del area en profundidad de 0-20 cm, realizado
antes de la instalacién del experimento, presentd
valores de P = 8,40 (mg dm=3); M.O. = 10 (g dm=3);
pH (CaCl,) = 6; H+Al = 4,35 (cmolc dm-3); A3+
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Figura 1. Precipitacion, Temperatura minima, media y maxima en el area del experimento en el periodo de octubre de

2017 a abril de 2018. Curuguaty. Paraguay.



Efecto de diferentes densidades de siembra sobre las caracteristicas agrondmicas del sésamo (Sesamum indicum L.)... 109

=0,31 (cmol, dm-3); K+ = 0,13 (cmol, dm-3); Ca*2
= 1,11 (cmol, dm-3); Mg*2 = 0,38 (cmol, dm-3).

El disefio experimental utilizado fue el de
bloques completos al azar con seis tratamientos y
cuatro repeticiones. Los tratamientos consistieron
en 60, 80, 100, 120, 140 y 160 plantas por metro
cuadrado. La preparacion de las parcelas se realizé
un mes antes de la siembra con una rastreada. Una
semana antes de la siembra se aplicé herbicida
glifosato para dejar la parcela libre de malezas y
proceder a la siembra. El experimento ocupd un area
experimental total de 805 m2. La parcela o unidad
experimental tenia 5 m de ancho y 5 m de largo, y
contenia 5 lineas del cultivo con espaciamiento de
1 m entre si. El drea util era de 12 m? utilizando
tres lineas centrales y eliminando una hilera de
cada lado y 50 cm de los extremos por el efecto
borde. La distancia entre bloques fue de 1 metro.

La variedad utilizada fue la Escoba blanca
proporcionada por la empresa Shirosawa Company
S.A.LC. y presenta las siguientes caracteristicas:
ciclo vegetativo de 120 dias, alturade 1,5a2 mde
altura, con 1 a 20 ramas por planta, el color de la
flor es blanco, ausencia de pubescencia, color de
la capsula en la etapa madura amarillo, cada planta
puede tener de 100 a 800 unidades de cdpsula, el
color de la semilla es blanco o crema y el rendimiento
varia entre 650 y 1.500 kg ha-! (Carrefio, 2013).

Se utilizaron 200 kg ha-! de la formulacién
15-15-15 para la fertilizacién del suelo, segtin
resultados del andlisis quimico y recomendacién
del cultivo. El manejo de plantas dafiinas se
hizo por medio de carpidas manuales realizadas
conforme a la incidencia durante el experimento.
No se observaron enfermedades o insectos en el
estudio. El experimento fue ejecutado sin sistema
de irrigacién. La siembra se realizé en fecha
10/10/17 de forma manual abriendo cinco surcos
distanciados a 1 metro. La profundidad de siembra
fue de 3 cm. Un mes después de la emergencia
se hizo el raleo de plantulas para el ajuste de las
densidades correspondientes por tratamiento.

La altura de plantas fue evaluada en el momento
de la cosecha, donde se midi6 desde la superficie
del suelo hasta el apice de la planta utilizando una
cinta métrica graduada y calculando el promedio
de diez plantas del drea titil. Para evaluar el nimero
de cépsulas y el nimero de ramas por planta se
seleccionaron de forma aleatoria diez plantas del
drea util y se contaron todas las cdpsulas y ramas
para luego promediarlos.

La cosecha manual se realiz6 cuando las plantas
de sésamo alcanzaron su estadio de maduracion
fisiolégico y apertura de las primeras capsulas
inferiores, 110 dias posteriores a la siembra y
considerando todas las plantas del drea util de cada
parcela. Las plantas fueron cortadas a una altura
de 15 cm del suelo utilizando machete. Luego se
formaron mazos de 15 a 20 cm de didmetro con
las plantas cortadas. Seguidamente se formaron
parvas utilizando 4 a 6 mazos de tal manera que
las capsulas quedaran hacia arriba para exponerlos
al sol durante 15 dias. La trilla se realizé una
vez observado que las cdpsulas estaban abiertas
disponiéndolos encima de una carpa. Para la
limpieza de los granos se utilizaron tamices. La
determinacién de la masa de 1.000 granos se hizo
conforme a la metodologia descrita en las Regras
de Andlise de Sementes (BRASIL, 2009), donde
ocho muestras con 100 granos de cada repeticién
se pesaron con balanza analitica de precisién y
luego se calculé el promedio de la masa de mil
granos. Los granos del area ttil de cada unidad
experimental se pesaron con balanza de precisién
de cuatro decimales y el rendimiento se expresé
en kg ha-l.

Las variables altura de plantas, nimero de
cépsulas por planta y peso de mil granos fueron
sometidas al andalisis de varianza, donde se
aplicé el test F al nivel de 0.05 de probabilidad
y test de Tukey al 0.05 de probabilidad para las
comparaciones de medias. Las variables nimero de
ramas por planta y rendimiento fueron sometidas
al andlisis de regresion.

Resultados y discusion

Con relacién a la altura de plantas (ADP) de
sésamo, no se observaron diferencias estadisticas
significativas (p > 0,05) y se obtuvo una media
de 263.83 cm (Tabla 1). Este resultado coincide
con Zarate et al. (2011) con media de 229 cm
sin diferencias estadisticas entre densidades.
Beltrao et al. (2001) mencionan que las variedades
clasificadas como gigante y crecimiento
indeterminado pueden llegar hasta 300 cm de
altura, y es el grupo al cual pertenece la Escoba
blanca.

El nimero de ramas por planta fue afectado
significativamente por las diferentes densidades
de siembra de sésamo, las cuales se ajustaron a
la expresion polinomial de segundo grado, donde
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el mejor resultado estimativo se observaria con
83 por m2. Densidades mayores arrojaron como
resultado una disminucién de ramas (Figura 2).
Van Humbeeck y Oviedo (2012) realizaron estudios
con sésamo utilizando 6 densidades de siembra, y
el tratamiento con mayor nimero de ramas fue el
de 50 plantas por m? con 7,45 ramas. Las plantas
que poseen un elevado niimero de ramas reflejan
un aumento del niimero de capsulas.

Se observaron diferencias estadisticas
significativas (p < 0,05) para la variable nimero
de capsulas por planta (NDC) sembradas en
diferentes densidades. Con 100 plantas por m?2
se produjeron 458 cédpsulas y la menor cantidad
se obtuvo con la densidad de 140 plantas por m?
lograndose 346 unidades (Tabla 1). Al respecto,
Mazzani (1999) indica que el nimero de capsulas
por planta es uno de los componentes que mds
afectan el rendimiento final. Sin embargo, no se
observaron diferencias entre las densidades 60,
80, 120 y 160 plantas por m2. Van Humbeeck y
Oviedo (2012) consiguieron los mejores resultados
sembrando 50 plantas por m? donde obtuvieron
220 capsulas por planta utilizando seis densidades.
En el periodo de ejecucién del experimento se
observé un volumen elevado y buena distribucién
de lluvias (Gréfico 1), y fueron suficientes para que
la humedad del suelo atendiera satisfactoriamente
la exigencia hidrica del sésamo, lo que podria
explicar la alta cantidad de capsulas.

Se hallaron diferencias estadisticas signi-
ficativas para la variable peso de mil granos (PMG).
Con la densidad 140 plantas por m2 el peso de los
granos llego6 a 3,06 g, y inicamente fue diferente al
tratamiento con 160 plantas por m2. No se observaron
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diferencias entre los tratamientos 60, 80, 100 y 120
plantas por m2. (Tabla 1). Van Humbeeck y Oviedo
(2012) reportaron una media de 3,21 g sin encontrar
diferencias estadisticas entre distintas densidades.
El peso de mil granos puede variar en un rango de
2,9 a 3,3 g. Oviedo de Cristaldo (2008) observé
una media de 3,2 g.

El rendimiento del sésamo fue afectado
significativamente por las densidades de siembra
y la respuesta se ajusté a la regresion polinomial
de segundo grado. Para esta variable, el maximo
rendimiento se report6 en la densidad estimada
de 117 plantas por m2 con posterior reduccion
(Figura 3). Asimismo, Enciso ef al. (2015)
estudiaron cuatro densidades de siembra de
sésamo y registraron un descenso del rendimiento
con densidades poblacionales iguales o mayores

Tabla 1. Altura de plantas (ADP), niimero de cépsulas
(NDC) y peso de mil granos (PMG) de sésamo sembrado en
el distrito de Curuguaty en la campafia 2017/18.

Plantas por m? ADP (cm) NDC PMG (g)
60 263 427 ab 2,78 ab
80 263 410 ab 3,00 ab
100 269 458 a 2,79 ab
120 257 372 ab 2,76 ab
140 264 346 b 3,06 a
160 267 439 ab 2,74 b
Media 263,83 408,2 2,85
Valor de F 0,34ns 3,31 4,39
CV (%) 5,31 11,43 4,56

Medias en las columnas seguidas por letras iguales no difieren
entre si al nivel de significancia de 0,05 por el test de Tukey.
Ns: no significativo.

y = 10,15 + 0.0826x - 0,0005x* C
R*=0,52 .
120 140 160 180

Plantas por m?

Figura 2. Ndmero de ramas de sésamo en funcién de diferentes densidades de siembra de sésamo en la campaiia 2017/18.

Curuguaty. Paraguay.
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Figura 3. Rendimiento del sésamo en funcion de diferentes densidades de siembra de sésamo en la campafia 2017/18. Curuguaty.

Paraguay.

a 125 plantas por m2. Por otro lado, Carrefio y
Rojas (2013) y Zarate et al. (2011) observaron
una disminucion del rendimiento del cultivo del
sésamo a partir de 160 y 100 plantas por m2. El
rendimiento del sésamo es una de las caracteristicas
que mads varian. DISE (2003) y Cristaldo (2007)
encontraron variaciones dentro del rango de 900
a 1.500 kg ha-1.

Conclusiones
Para las densidades estudiadas, el mejor

rendimiento y el mayor nimero de ramos se obtuvo
con 100 plantas por m2.

El mayor nimero de cdpsulas se observé con
100 plantas por m? y fue diferente a la densidad
con 140 plantas por m2.

En relacién con el peso de mil granos, con la
densidad de 140 plantas por m?2 se obtuvo 3,06 g
y fue diferente a la densidad de 160 plantas.
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