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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el comportamiento
agronomico del cultivo de ajonjoli (Sesamum indicum L.) bajo diferentes dosis de
fertilizacion organica y densidades de siembra en la parroquia Manglaralto, Santa Elena en
el Centro de Apoyo Manglaralto (UPSE). Se utilizé un disefio de bloques completamente al
azar (DBCA) con un arreglo factorial (2x3) obteniendo seis tratamientos, resultados de la
combinacion de dos dosis de fertilizacion organica (Factor A= 100 y 150 g/planta de
compost) y tres distancias de siembra (Factor B= 0.70 hilera; 0.25, 0.30 y 0.35 m entre
plantas) distribuidos en cuatro bloques. Los parametros evaluados fueron: morfoldgicas
(altura de la planta, diametro del tallo, dias hasta la floracidon), productivas (nimero de
capsulas por planta, nimero de semillas por capsula), rendimiento y rentabilidad (peso de
mil semillas, rendimiento estimado y analisis economico). Los datos fueron sometidos a un
analisis de varianza para identificar diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos con la prueba de Duncan al 5% de probabilidad. Los resultados demostraron un
efecto significativo en ambos factores; con una dosis mayor de fertilizacién orgénica (A2=
150 g/planta) y una distancia de siembra amplia (B3=0.70x0.35 m) promovieron los mejores
resultados en la mayoria de las variables, mientras que la interaccion entre ambos no presento
significancia. Si embargo, la combinacion del tratamiento T6 (A2B3) mostrd los mejores
resultados en la mayoria de las variables. No obstante, en términos de rendimiento y
viabilidad econdmica, el tratamiento TS5 (A2B2) destac6 con el mayor rendimiento (3117.41
Kg.ha!) obteniéndose una relacién B/C de 2.13, debido a una mayor densidad de siembra.
Se concluye que con una dosis alta de fertilizacion organica (150 g/planta), combinada con
una distancia de siembra 6ptima (0.70x0.30 m) representa una alternativa viable y sostenible

para los agricultores locales.

Palabras claves: densidad de siembra, fertilizacién orgénica, rendimiento, rentabilidad.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the agronomic performance of sesame
(Sesamum indicum L.) under different doses of organic fertilizer and planting densities in
the parish of Manglaralto, Santa Elena, at the Manglaralto Support Center (UPSE). A
completely randomized block design (CRBD) with a factorial arrangement (2x3) was used,
resulting in six treatments, which were the combination of two doses of organic fertilizer
(Factor A =100 and 150 g/plant of compost) and three planting distances (Factor B = 0.70
row; 0.25, 0.30, and 0.35 m between plants) distributed in four blocks. The parameters
evaluated were: morphological (plant height, stem diameter, days to flowering), productive
(number of capsules per plant, number of seeds per capsule), yield and profitability (weight
of 1,000 seeds, estimated yield and economic analysis). The data were subjected to analysis
of variance to identify statistically significant differences between treatments using Duncan's
test at a 5% probability level. The results showed a significant effect on both factors; a higher
dose of organic fertilizer (A2 = 150 g/plant) and a wide planting distance (B3 = 0.70 x 0.35
m) promoted the best results in most variables, while the interaction between the two was
not significant. However, the combination of treatment T6 (A2B3) showed the best results
in most variables. Nevertheless, in terms of yield and economic viability, treatment T5
(A2B2) stood out with the highest yield (3117.41 kg/ha) and a B/C ratio of 2.13, due to a
higher planting density. It is concluded that a high dose of organic fertilization (150 g/plant),
combined with an optimal planting distance (0.70x0.30 m), represents a viable and

sustainable alternative for local farmers.

Keyword: Planting density, Organic fertilization, Yield, Profitability.
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INTRODUCCION

El ajonjoli (Sesamum indicum L.) un cultivo reconocido por el valor agregado y una
versatilidad notable en diversos campos; su crecimiento, produccion y la demanda a nivel
mundial, se debe a sus multiples aplicaciones y beneficios que presenta, generando un gran
impacto socioecondmico en las comunicades agricolas como en las industrias, en la
fabricacion de aceite (Villalba ef al., 2024). La semilla es usada también como alimento
nutritivo para el hombre destacandose en la elaboracion de productos alimenticios y de
confiteria, ya que se compone de un 55% de lipidos y 20% de proteinas (Melgarejo et al.,
2020). De acuerdo a la base de datos estadisticos de la Organizacion de las Naciones para la
Alimentacion y la Agricultura (FAOSTAT, 2025), el area cosechada de ajonjoli en el afo
2023, a nivel mundial fue de 13 052 038 hectareas y una producciéon obtenida de 6 788 881
toneladas, donde el continente africano es el mayor productor de ajonjoli con un 50.7%,
siguiendo el continente asiatico con 45.1% y por tltimo el continente americano con el 4.2%

de produccion.

En Ecuador desde el afio 2023 existe un area cosechada de 22 hectareas del cultivo,
obteniéndose una produccion de 17.83 t/ha (FAOSTAT, 2025). Sin embargo, la produccion
en el Ecuador se ve apoyada por el crecimiento de la demanda tanto a nivel nacional como
internacional, valorado por sus propiedades nutricionales, produccion; aunque se siembre en
pequenias extensiones sirviendo para el autoconsumo por lo que se considera un cultivo

familiar (Bajana, 2022).

De acuerdo con el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) para el ano 2015
en el proyecto de PIDAASSE foment6 la produccion de 5.600 hectareas en las comunas de
las provincias del Guayas y Santa Elena. En el 4rea se sembrd cultivos como el maiz, café,
frejol, sandia, meldn, chia y el ajonjoli. El proyecto doto de semillas certificadas, sistemas
de riego, capacitacion y asistencia técnica a los agricultores beneficiados. Sin embargo, en
la actualidad no se reportan estadisticas de produccion de ajonjoli en la provincia de Santa

FElena.

Bajo este antecedente, estudios previos revelan que la variacion en las densidades de
siembra desempefia un impacto significativo para el desarrollo y, por ende, el rendimiento
del ajonjoli (Melgarejo et al., 2020). Los espacios demasiado anchos conducen a una baja

cantidad de plantas por area reduciendo la cobertura del suelo, mientras que, un espacio
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demasiado estrecho se traduce a una competencia entre plantas por factores de crecimiento,
afectando la productividad y el rendimiento del cultivo (Villalba et al., 2024). Por otro lado,
la fertilizacidon organica surge como una alternativa sostenible, se la considera una forma
mas eficiente de reciclar nutrientes e incorporarlos al suelo, lo que puede reducir la

dependencia de los fertilizantes quimicos (Naeem et al., 2020).

En este sentido, se busca establecer una alternativa que ayude a reducir los costos de
produccion mediante la implementacion de una fertilizacién organica optimizando los
recursos disponibles, asi como determinar una densidad de siembra dptima que permita un

aumento en el rendimiento del cultivo de ajonjoli.

Problema Cientifico

El ajonjoli al ser un cultivo de gran importancia econdmica y nutricional en diversas
partes del mundo, incluyendo Ecuador, su productividad puede verse afectada
significativamente por las practicas empleadas, especialmente su densidad de siembra. A
nivel local, la produccion de ajonjoli, especificamente en la provincia de Santa Elena, se
cultiva a una distancia de 1.50 m entre hilera y 0.30 m entre plantas, obteniendo 15 a 20
qq.ha’! en promedio. Bajo este antecedente, es necesario implementar mecanismos que

permitan obtener mayores producciones, optimizando los recursos disponibles.

(Cuadl serd el efecto de las dosis de fertilizacion organica y las densidades de siembra
sobre el comportamiento agrondomico del cultivo de ajonjoli en la parroquia Manglaralto,

Santa Flena?



Objetivos
Objetivo General:

¢ Evaluar el comportamiento agronomico del cultivo de ajonjoli (Sesamum indicum
L.) bajo diferentes dosis de fertilizacion organica y densidades de siembra en la

parroquia Manglaralto, Santa Elena.

Objetivos Especificos:

1. Analizar el efecto de la fertilizacion organica y las densidades de siembra en el
comportamiento morfoldgico y productivo del cultivo de ajonjoli (Sesamum indicum L.)

en la parroquia Manglaralto, Santa Elena.

2. Evaluar el efecto de la fertilizacién orgédnica y las densidades de siembra en el
rendimiento del cultivo de ajonjoli (Sesamum indicum L.) en la parroquia Manglaralto,

Santa Elena.

3. Valorar la influencia de la fertilizacion organica y las densidades de siembra en el cultivo

de ajonjoli (Sesamum indicum L.) en funcién de la rentabilidad.

Hipotesis

La aplicacion de diferentes dosis de fertilizacion orgédnica y densidades de siembra
influird significativamente en el comportamiento morfologico, productivo, rendimiento y la
rentabilidad del cultivo de ajonjoli (Sesamum indicum L.) en la parroquia Manglaralto, Santa

FElena.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1  Origen del cultivo de ajonjoli

El cultivo de ajonjoli tuvo su origen en Etiopia (Africa) y paises de diversificacion
secundaria entran: India, Japon y china. Posteriormente, al descubrimiento de América, fue
llevado a México, para su posterior distribucion en Centro América con climas calidos de
zonas tropicales. No obstante, dentro de la historia del cultivo de ajonjoli no es facil
identificar su origen, cuyas semillas son consideradas buenas para la salud. Lo que, si es
cierto, es que, en tiempos inmemoriales, en diferentes localidades se cultivaban sus semillas

empleandose para distintos fines (Zepeda et al., 2019).

1.2 Importancia econémica del cultivo de ajonjoli

En Ecuador la producciéon de ajonjoli, se cultivan en grandes cantidades
encontrandose dentro de la provincia de Manabi por los sectores de Pedro Carbo, Jipijapa,
también encontrada en la provincia de Tungurahua; en cuanto a su importancia econémica,
ha adquirido gran importancia en nuestro pais, principalmente por su consumo humano,
como aditivos en los cereales y en la cocina (Ruiz, 2022); incluso un porcentaje es utilizado

en la industria, en la fabricacion de aceite.

1.3 Taxonomia del cultivo de ajonjoli

Medrano (2024), cita la siguiente taxonomia del ajonjoli es la siguiente:

Tabla 1. Taxonomia del ajonjoli (Medrano, 2024).

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Orden: Lamiales
Familia: Pedaliaceae
Género: Sesamum
Especie: S. indicum L.




1.4 Morfologia del cultivo de ajonjoli

1.4.1 Semilla

Ruiz (2022), menciona que la semilla presenta forma aplanada pequefia, de colores
blanco, gris o negra en su exterior, llegando a medir entre 2 a 4 mm de longitud y diametro
de 1 a 2 mm, se encuentran cubiertas por una testa que protege el endospermo, una fuente
de nutriente en la etapa de germinacion de la semilla. Aproximadamente, Villar (2019),
afirma que la mitad del peso de la semilla est4 constituida por aceite, 37% de proteinas, 8%
de hidratos de carbono y 2% de minerales. Mientras que Melgarejo et al. (2020), citan que
estd compuesta alrededor de 55% de lipidos y 20% de proteinas, ademas de contener

vitaminas y minerales.

Sana i D

Figura 1. Morfologia del ajonjoli
(Cometics, 2020).
1.4.2  Raiz

El ajonjoli, al ser una dicotiledonea, presenta un sistema radicular pivotante, con una
raiz principal que se ramifica abundantemente; raices secundarias; y pelos absorbentes de la
planta de ajonjoli, sin embargo, es excesivamente sensible a la falta de oxigeno en el suelo
(Queiroga et al., 2018). La mayor parte es superficial, con una mayor cantidad de raices
secundarias se ubican en los primeros 20 cm del suelo, lo que les permite competir por los

nutrientes (Agrotendencia, 2020).



1.4.3 Tallo

Presenta un tallo erecto, cilindrico y cuadrangular, en algunos casos presentan seis
lados. Con un corte transversal del tallo se muestra un area externa dura con una médula
blanca (Bajana, 2022). Dependiendo de su variedad, segiin Queiroga et al. (2018), el tallo
presenta diferentes alturas que van de 0,5 a 3 m, que puede ser erecto, con o sin

ramificaciones, con o sin pelo, presentando diferentes formas como cuadrado y redondo.

1.4.4 Hojas

Sus hojas tienen forma lanceolada o acorazonadas, unidas al tallo, por una parte,
denominada peciolo, la cual su longitud varia, de color verde, sin embargo, en algunas
variedades las hojas al estar expuesta al sol se tornan en un color rojizo (Apolo, 2021). En
cuanto a sus dimensiones es de 3 a 17 cm de largo con un aproximado de 5 cm de ancho, de
manera opuesta y alterna, presentando estructuras sencillas, y recubiertas de vellosidades

pequeiias en la superficie de la planta (Medrano, 2024).

1.4.5 Flor

Es gamopétala, de caliz pequetio con 5 sépalos, solitaria y pedicelo corto. Las flores
de color blanco o ligeramente moradas con forma acampanada, alcanzando medidas de 2 a
4 cm de longitud (Bajafia, 2022). Su floraciéon comienza entre 50 a 70 dias después de
germinar, durando un dia cada flor, produciéndose la polinizacidén dentro de las 3 primeras
horas continuando hasta la maduracion de los frutos, donde la flor produce de una a dos

capsulas (Medrano, 2024).

1.4.6 Frutos

Su fruto se presenta en forma de cépsula, el cual mide 2 a 5 cm de largo, formada por
dos carpelos que se dividen en dos formando cuatro celdas. Siendo pubescente y dehiscente
conteniendo entre 15 a 25 semillas cada capsula, en la madurez se abren (Bajafia, 2022).
Sanchez (2018), cita que la maduracién de sus frutos ocurre de manera asincronica y la
dehiscencia de las capsulas ocurre desde la base hasta el dpice, un proceso muy complicado
con el cultivo de ajonjoli, pues pequetios factores a la época de cosecha significan pérdidas

del cultivo en un 50%.



1.5 Fases fenologicas del cultivo de ajonjoli

Las fases fenologicas (Tabla 2) permiten un conocimiento detallado de la fase del
cultivo, dando un mejor manejo agronémico de cada especie. Es de importancia resaltar que
cada especie tiene su fase fenoldgica de mayor interés para la explotacion comercial. En el
caso del ajonjoli, su etapa mas importante es la floracion, que se relaciona con las etapas de

la formacion y maduracion de los frutos (Queiroga et al., 2018).

Tabla 2. Fases fenologicas del cultivo de ajonjoli (Queiroga et al., 2018).

Fases fenologicas Dias después de la siembra
Germinacién y plantula 0-15
Desarrollo vegetativo 15-30
Inicio de floracion 22-45
Desarrollo de flores, inicio y llenado de capsula 30-60
Cépsula en maduracion 65-90

Figura 2. Ciclo vegetativo del cultivo de ajonjoli (Agrotendencia, 2020).

1.6 Requerimientos edafoclimaticos del cultivo de ajonjoli
1.6.1 Precipitacion

Apolo (2021), mencionan que, al ser un cultivo anual de dias cortos, se cultivan en
ambientes subtropicales como tropicales; el ajonjoli necesita un adecuado suplemento de
agua, existiendo investigaciones afirmando que las precipitaciones de 300-500 mm son
suficientes para obtener 6ptimos rendimientos, siempre y cuando sea bien distribuido en su

ciclo vegetativo, no tolera el encharcamiento.



1.6.2 Suelo

Logra un rendimiento excelente en suelos fértiles, sin embargo, responde muy bien
en suelos con texturas arcillosas o franco arcillosas, con buen drenaje y acidez neutra, pH de
6 a 7, profundidad de 30 cm, mientras que, en los suelos arenosos, se perderia nutrientes por
lixiviacion, nitrificacion y volatizacion, creciendo en mayoria de suelos con drenaje eficiente

(Agrotendencia, 2020).

1.6.3 Temperatura

El cultivo de ajonjoli requiere temperaturas altas y constantes, temperaturas 6ptimas
para su desarrollo, floracion y maduracion debe estar entre los 26 a 30 °C. Temperaturas por
debajo de los 18 °C, influyen adversamente en la germinacion de la semilla, al existir
periodos con temperaturas superiores a los 40 °C, se ve afectada la fecundacion y formacion

de la capsula disminuyendo la produccion (Siguencia y Saritama, 2022).

1.6.4 Humedad

Una humedad relativa dptima para el cultivo varia segun las etapas fisiologicas del
cultivo, durante la etapa de germinacion y crecimiento requieren una humedad relativa entre
70 a 80% favoreciendo la germinacion de las semillas; en la fase de floracion requiere entre

50 a 70%; y en la etapa de maduracion entre 40 a 60% (Medrano, 2024).

1.6.5 Agua

El agua es un elemento esencial para el crecimiento del del cultivo de ajonjoli, ya
que su cantidad y distribucion influyen en el desarrollo de las plantas durante la temporada
de crecimiento, la cantidad de agua dependera de la etapa de crecimiento, cuando existe
estrés hidrico surgen problemas en cuanto a su desarrollo y rendimiento, afectando a las
actividades metabolicas de la planta; una falta de agua ocasiona abortos de flores y capsulas

(Garnica et al., 2020).

1.7 Manejo agronémico del cultivo de ajonjoli

Un manejo adecuado en el cultivo de ajonjoli es una caracteristica de mucha
importancia para un buen desarrollo vegetativo desde el inicio de su germinacion hasta la
cosecha, como las labores de labranza, un riego adecuado, fertilizacion, control de malezas,

el manejo integrado de plagas y enfermedades (Sanchez, 2018).



1.7.1 Desinfeccion de semilla

Apolo (2021), menciona que las semillas deben ser tratadas para su respectiva
proteccion durante las primeras semanas de germinacion, que son causadas por plagas y

enfermedades, una practica de suma importancia.

El Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP,
2018), menciona que la semilla de ajonjoli dependera de un correcto almacenamiento para
que el productor pueda depender de éstas en la proxima siembra o esperar un momento
oportuno para su venta, conservandose en lugares secos y frescos, libre de residuos de

cosechas anteriores para evitar la contaminacion por plagas.

1.7.2 Preparacion del terreno

Bajana (2022), cita que es recomendable preparar bien el terreno para una mejor
disposicion de camas para las semillas, al ser muy fina la semilla de ajonjoli, se necesita que
el terreno esté en condiciones Optimas, para que la planta tenga un buen desarrollo de su
sistema radicular, y por ende una buena aireaciéon y mejor aprovechamiento de los nutrientes
presentes en el suelo. Villar (2019), menciona que la nivelacion es una operacion de gran

importancia porque las semillas son muy pequefias.

1.7.3 Siembray métodos de siembra

Al ser una semilla pequefia es recomendable sembrar a una profundidad de 3-5 cm,
tiene un poder de germinacion bastante fuerte, si se la coloca algo mas profunda, en el suelo,
estd queda por mas tiempo en el suelo himedo y puede obtener una mejor germinacion
(Villar, 2019).

En monocultivo la siembra se la puede realizar manual, semi-mecanizada y
mecanizada, segin Apolo (2021):

e Maquinas con sembradoras
e Espeque
e A mano

e Al voleo

1.7.4 Riego

Agrotendencia (2020), menciona que una de sus ventajas fisioldgicas del cultivo, es

su alta resistencia estomatica, permitiendo menor transpiracion, el cual le permite resistir
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cuando no hay agua suficiente; dependiendo de la etapa del cultivo; el primer mes, la planta

requiere 160 a 180 mm de lamina de agua, siendo sensible a la salinidad del agua.

1.7.5 Densidad de siembra

La distancia entre hileras se puede hacer desde 60 cm hasta 1 m. al sembrar con
menor espacio entre hileras, las plantas cubren mas rapido el suelo y las malezas no pueden
desarrollarse. Esto dependera de la variedad que se siembra; si se cosecha manual la distancia
seria de 60 a 85 cm entre hileras; para una cosecha mecanica debe ser justo a 60 cm y una
cosecha semimanual debe ser 80-90 cm entre hilera. Entre hilera se busca tener entre 10-12

plantas por metro, a una distancia de 15 cm entre plantas (Villar, 2019).

Sanchez (2018), cita que existen ensayos con distancias diferentes recomendando
que una de las distancias entre hileras Optimas es de 70 cm, ya que produce un mayor
rendimiento que en la siembra entre hileras de 25-50 cm, que al ser pequefias provocan

compactacion y baja produccion de semillas.

1.8 Labores culturales en el cultivo de ajonjoli

1.8.1 Control de malezas

El crecimiento de las plantulas durante los primeros 30 dias es lento, por ende, le da
una desventaja para competir con las malezas, por eso es indispensable mantener el cultivo
limpio (Villar, 2019). Tomando en cuenta el crecimiento lento del cultivo en su fase inicial,
los problemas con las malezas aumentan, y por ende, la competencia por los nutrientes; lo
que puede llegar a reducir el rendimiento entre los 50-60%; se debe realizar un eficiente

control de malezas se debe considerar los métodos culturales, mecanicos y quimicos

(Agrotendencia, 2020).

1.8.2 Raleo

Bellido (2025), menciona que el raleo es una practica sanitaria en el cultivo, consiste
en seleccionar la planta mas vigorosa y eliminar plantulas pequefias que estén en el mismo
espacio, lo que permite aprovechar de mejor manera los espacios, la distribucion de
humedad, luz y nutrientes y por ende producir plantas mas fuertes y sanas. Se la realiza
cuando las plantas tienen de 5 a 10 cm de altura, dejando una o dos plantas por sitio (Villar,

2019).
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1.8.3 Fertilizacion

Bajana (2022), menciona que el cultivo de ajonjoli necesita fundamentalmente

Nitrogeno (N), Fosforo (P) y Potasio (K), aplicando lo indicado a través de un analisis fisico

y quimico del suelo. Ante esto, Montoya et al. (2019) recomiendan para obtener un

rendimiento adecuado una dosis de 50-25-50 de NPK.

Otra posibilidad de fertilizacion es a partir de la produccion ecologica del ajonjoli y

la utilizacién de abonos verdes al incorporarlo 30 dias antes de la siembra (Queiroga et al.,

2018).

1.9 Plagas y enfermedades en el cultivo de ajonjoli

1.9.1 Plagas

El ajonjoli presenta algunos enemigos bioldgicos que pueden lograr perdidas en la

produccion, entre las principales plagas estan:

Tabla 3. Plagas del cultivo de ajonjoli (Apolo, 2021).

Nombre comun

Nombre cientifico

Descripcion

Gallina ciega

Chinche verde

Mosca blanca

Phillophaga spp.

Nezara viridula

Bemisia sp.

Se alimenta de las semillas
germinadas, alimentandose de sus

raices causando diversos dafios.

Generalmente, ataca al cogollo
chupando la savia e inyectando

toxinas que decoloran las hojas.

Perjudica a las hojas al absorber su
savia, sin embargo, su principal dafio

es la transmision de virus.

1.9.2 Enfermedades

Entre las principales enfermedades del ajonjoli se destacan las siguientes:
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Tabla 4. Enfermedades del cultivo de ajonjoli (Queiroga et al., 2018 y Apolo, 2021).

Nombre comun Nombre cientifico Descripcion

Se manifiesta por una coloracion
negra desde la base del tallo, caudado
Pata negra Macrophomina por altas temperaturas y riego

phaseolina abundante.

Se identifica por la presencia de
Mancha circular Pseudocercospora manchas redondas en las hojas

sesami ocasionando defoliacion.

1.10 Importancia de la densidad de siembra del cultivo de ajonjoli

La produccion del ajonjoli puede ser afectada por diferentes factores, entre los que
se destacan una siembra fuera de su época habitual, mal control de arvenses, manejo
inadecuado de fertilizantes, plagas y una alta densidad poblacional, esta ultima, tiene una

relacion con la altura de la planta y su capacidad de ramificacion (Rodriguez et al., 2018).

La densidad de siembra influye directamente en el crecimiento y productividad de
plantas de ajonjoli, influyendo significativamente sobre el nimero de ramas, cépsulas por

planta, peso y rendimiento del grano (Villalba et al., 2024).

1.11 Densidades reportadas en Ecuador

Segiin Huarquila (2015), en Ecuador el ajonjoli se cultiva utilizando diferentes
variedades comerciales como el Aceitera y Portoviejo 1, para obtener buenos rendimientos
en el cultivo, se recomienda sembrar a 90 cm entre hileras y ocupando entre 18 a 20 plantas
por metro lineal, lo que resaltaria en una poblacién aproximada de 200 mil plantas por

hectarea.

1.12 Cosecha, produccion y comercializacion del cultivo de ajonjoli

1.12.1 Cosecha

Apolo (2021), mencionan que el momento 6ptimo de cosecha del ajonjoli se debe
mantener el monitoreo de la maduracion del cultivo, siendo el momento ideal para realizar

el corte cuando la planta haya alcanzado su madurez fisioldgica, presentdndose un color
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amarillento en el 90% de la planta, caida de sus hojas y se abren las primeras capsulas

inferiores.

Ferré et al. (2018), afirman que el momento adecuado de la cosecha es cuando el
cultivo obtiene un color amarillento antes de que aparezca la dehiscencia, las capsulas
adquieren un tono café. El corte de las plantas se debe hacer a ras del suelo y se las coloca a

secar en una forma de choza o campana (Figura 3) para evitar asi la caida de la semilla al

secarse y abrirse las capsulas.

Figura 3. Secado del ajonjoli (Agrotendencia, 2020).

1.12.2 Produccion

Para el afo 2023 en el mundo el 4rea cosechada en promedio del cultivo de ajonjoli
fue de 13 052 038 hectareas con una produccion en estima de 6 788 881 toneladas, siendo el
continente Africano (Figura 4) el mayor exportador con un 50.7%, siguiéndole el continente
Asiatico con un 45.1% y por ultimo el continente Americano con el 4.2%. En Ecuador
(Figura 5) en este mismo afio el 4rea cosechada fue de 22 hectdreas obteniéndose una

produccion de 17.83 toneladas (FAOSTAT, 2025).

1.12.3 Comercializacion

Melgarejo et al. (2020), mencionan que la semilla es utilizada como alimento
nutritivo y destacada para la elaboracién de productos, una parte de la produccion de ajonjoli,
entre el 70-75% es para la extraccion de aceite y su respectiva comercializacion. En el
continente americano, los paises con mayor produccion son: Paraguay, Guatemala, México,
Bolivia y Venezuela, abarcandon un aproximado del 10% de exportacion en el mercado

internacional, con grandes posibilidades de crecimiento por su gran demanda siendo
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sostenible durante varios afios (Agrotendencia, 2020). En Ecuador las principales zonas de
cultivo se encuentran en: Babahoyo, Portoviejo, entre otros. Su comercializacion se basa en
que algunas empresas exploran la produccion de productos derivados del ajonjoli, como lo

es la mantequilla de ajonjoli (Hurtado, 2018).

Europa °
0%

Asia
45.1 % Africa
50.7 %
Ameéricas
4.2 %
® Afiica ® Américas Asia ® Europa

Figura 4. Proporcion de produccion de ajonjoli por continente (FAOSTAT,
2025).

Produccion/Rendimiento de Semilla de sésamo, ajonjoli en Ecuador
2004 - 202

Figura 5. Produccion/Rendimiento de ajonjoli en Ecuador 2004-2023 (FAOSTAT, 2025).
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1.13 Fertilizacion organica

La Fundacion Hogares Juveniles Campesinos (2008), consideran que el suelo es la
base de la produccion agropecuaria y funciona como un organismo vivo que debe ser nutrida
de forma adecuada para que las plantas se desarrollen y crezcan dentro de un equilibrio
nutritivo correcto. Para que el suelo se mantenga en buenas condiciones es necesario estar
atentos con su fertilidad, recomendando la aplicacién de abonos organicos que mejorar la
fertilidad de los suelos y proporcionar un medio adecuado para el desarrollo de

microorganismos.

Los abonos o fertilizantes organicos en su mayoria son de origen vegetal o animal,
los abonos mas comunes incluyen estiércoles. Los fertilizantes organicos promueven un sano
desarrollo de las plantas ayudando en mejorar la estructura del suelo, reduciendo la erosion
hidrica y eo6lica, aumenta la retencion del agua y asegura una mayor disponibilidad de

nutrientes (Alvarez, 2025).

1.13.1 Compostaje

Desde la parte agrondmica se la define como un sistema de tratamiento de restos
organicos, basado en una actividad microbiologica, que es llevada a cabo en condiciones
controladas (aerobicas y termofilas), mediante las que se obtiene un producto utilizable como

lo son el abono, enmienda o sustrato (Bueno, 2021).

El compostaje es un proceso en el que la materia organica de origen vegetal o animal
se descompone en condiciones aérobicas y la presencia de microorganismos que ayudan con
su descomposicion. El compost ayuda a devolver nutrientes al suelo mejorando la calidad y
fertilidad (Kim et al., 2022). Involucra cuatro componentes esenciales: materia organica,
humedad, oxigeno y descomponedores. Keep Austin Beautiful (KAB, 2025), menciona que,
al agregarlo a suelos arenosos, mejora su estructura y por ende ayuda con la retencion de

agua del suelo, ayudando a un mejor desarrollo y salud de las plantas.

1.13.2 Compost a base de estiércol de bovino

Varios estudios reportan beneficios de la aplicacion de compost, en procesos como
la recuperacion de suelos degradados por procesos erosivos o la compactacion por el uso de
maquinarias. Los residuos organicos compostados se los puede utilizar para controlar las

escorrentias y erosion del suelo (Mora ef al., 2019).
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El estiércol de vaca es un abono orgéanico rico en nutrientes aportando nitrégeno,
fosforo y potasio, no se recomienda usarlo fresco porque perjudica a las plantas. Es por eso
por lo que es recomendable hacer un compostaje. El compost de estiércol de bovino es la
mejor manera de afiadir nutrientes al suelo y uno de los beneficios es el crecimiento rapido
de los cultivos, aportando también una gran cantidad de fauna microbiana que ayuda con la

mejora de la estructura del suelo (Jardon, 2022).

Tabla 5. Propiedades fisicoquimicas del compost de estiércol de bovino (Alvarez, 2025).

Composicion Resultado
pH 7.2
Materia orgénica (%) 0.85
Nitrogeno (%) 1.52
Fosforo (%) 6.83
Potasio (%) 0.12
Calcio (%) 8.8
Magnesio (%) 1.7
Humedad (%) 57.9
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Caracterizacion del area de estudio

La investigacion se llevd a cabo en el Centro de Apoyo Manglaralto — Estacion
Experimental UPSE, Parroquia Manglaralto, provincia de Santa Elena, cuyas coordenadas
geograficas del area donde se establecio el experimento son latitud sur 1°50'24.77", longitud
oeste 80°44'25.2" y a una altitud de 12 msnm. El clima en la Parroquia Manglaralto se
presenta en la zona como un clima tropical, con temperaturas que van entre 23 y 26 °C, con
suelos franco-arcillosos, ligeramente alcalino, con precipitaciones anuales de 500 a 1000

mm y humedad relativa entre 81% y 86% (Gobierno Descentralizado Parroquial, 2024).

Centro dé‘Apoyo
Manglaralln? —Estacion

Figura 6. Ubicacion del Centro de Apoyo Manglaralto-UPSE (Google Maps, 2025).

2.2 Materiales, equipos y reactivos

2.2.1 Material biologico

¢ Semillas de ajonjoli variedad “Varillon”
+«+ Compost de bovino.

¢ Estiércol de bovino 45 kg

% Tierra 30 kg

¢+ Hojas secas

o,

+ Hojas verdes
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2.2.2 Material de oficina

¢ Hojas de apuntes
« Carpeta

* Boligrafo

«* Laptop

+ Software Infostat

2.2.3 Material de campo

« Piola

+ Pala

¢ Rastrillo

s Azadon

¢ Machete

% Martillo

s Clavos

s 24 letreros

+ Camara

¢ Cinta métrica

¢ Calibrador vernier

+ Cinta de riego por goteo
« 24 llaves de paso con union de 16 mm
% 24 codos de 16 mm

s 12tde 16 mm

% 1bombade20L

+ Insecticida agricola Cyperpac (Cypermethrin 200 g/I) de 100 mL
« Plastico negro

¢ 1 balde de 3 litros

¢ 3 kg de melaza

¢ 3 kg de ceniza

#* Caneca de 20 L con Trichoderma



2.3 Tipo de investigacion

La investigacion fue de tipo experimental. Donde se evalu6 el comportamiento
morfoldégico y productivo del cultivo de ajonjoli (variable dependiente) bajo dos dosis de

una fertilizacion organica (compost) y tres distancias de siembra (variable independiente).

2.4 Diseiio de investigacion

2.4.1 Diseiio experimental

Para la siguiente investigacion se empled un Disefio de Bloques Completamente al
Azar (DBCA), con un arreglo factorial, empleandose dos factores que fueron determinantes
en la investigacion (Factor A= dosis de fertilizacidon organica y Factor B= distancias de
siembra), estableciéndose 6 tratamientos con 4 repeticiones (Tabla 7), donde se obtuvo un
total de 24 unidades experimentales. El modelo lineal del disefio experimental es:

Yijk=p + ai+ Bj + (aP)ij + vk + &ijk

Doénde:

Yijx = Observacion de la variable respuesta obtenida del tratamiento con el i-ésimo nivel de
A, el j-ésimo nivel de B y la repeticion k-ésima

p = Media general

ai = Efecto del i-¢simo nivel del factor A

B; = Efecto del j-¢simo nivel del factor B

apij = Efecto de la interaccion del i-¢simo nivel del Factor A y el j-€simo nivel del Factor B
en su repeticion k

vk = Efecto del bloque k

&ijk = Error del experimento

Tabla 6. Esquema ANOVA.

Fuente de variacion Grados de libertad
Bloques b-1 3
Factor A A-1 1
Factor B B-1 2
Factor Ax B (A-1)(B-1) 2
Error del experimento (t-1)(b-1) 15
Total (txb)-1 23
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*b= niimero de bloques (4). *A= Factor A dosis de compost (2). *B= Factor B distancias de siembra (3). t=

numero de tratamientos (6).

2.4.2 Tratamientos

En la Tabla 8 se detallan las combinaciones entre los factores empleados en la
investigacion obteniéndose un total de 6 tratamientos. Las dosis ocupadas en el compost
(Factor A) fueron de 100 y 150 g/planta que fueron aplicadas en tres etapas, mientras que
las distancias de siembra (Factor B) fueron de 0.70 m entre hileras y de 0.25, 0.30y 0.35 m
entre plantas dando como resultados densidades de siembra de 57.142, 47.619 y 40.816

plantas por hectérea.

Tabla 7. Descripcion de los Tratamientos empleados.

Factor fertilizacion  Factor distancias de = Combinaciones Densidad de
organica siembra . 1
siembra (P.ha
(4) (B) (F-ha™)
Compost 0.70 x 0.25 (B1) T1 (A1B1) 57.142
100 g/planta
0.70 x 0.30 (B2) T2 (A1B2) 47.619
(Al)
0.70 x 0.35 (B3) T3 (A1B3) 40.816
0.70 x 0.25 (B1) T4 (A2B1) 57.142
Compost
150 g/planta 0.70 x 0.30 (B2) T5 (A2B2) 47.619
(A2)
0.70 x 0.35 (B3) T6 (A2B3) 40.816

2.4.3 Delineamiento del experimento

Disefio experimental: DBCA con arreglo factorial (2x3)
Numero de tratamientos: 6

Numero de bloques: 4

Numero de unidades experimentales: 24

Area total del experimento: 309.68 m?

Area neta del experimento: 240.948 m?

Area de la unidad experimental: 5.67 m?

YV V.V V V V V V

Area 1til de la unidad experimental: 4.9, 5.4 y 4.9 m?
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YV V V V V V

Distancia entre hileras: 0.70 m

Numero de hileras por unidad experimental: 4

Distancia entre plantas: 0.25, 0.30 y 0.35m
Numero de plantas por hilera: 7, 6 y 5
Numero de plantas por unidad experimental: 28, 24 y 20

Total, de plantas en toda el area: 576

15,8m

13,8m
) |
.
‘ Bloque 1 Bloque II Bloque 111 Bloque IV
+
T1 (Al1BI) T6 (A2B3) T2 (AIB2) T5 (A2B2) E
o
| 2,7m
T2 (A1B2) T4 (A2B1) T6 (AZB3) Tl (AlB1)
T3 (A1B3) T5 (A2B2) T3 (AlB3) To (AZB3)
- g
< T4 (A2BI) T2 (A1B2) T4 (A2B1) T2 (A1B2)
F
T5 (A2B2) T3 (AIB3) Tl (AIBI) T4 (A2B1)
To (A2B3) T1 (AlBI) T5 (A2B2) T3 (A1B3)
1m

l_‘l_m_l

Figura 7. Croquis del experimento.
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2.5 Manejo del experimento

2.5.1 Preparacion del terreno

Se limpid el terreno de forma manual con ayuda de machetes y azadon para la
eliminacion de malezas; posteriormente se realizo un adecuado laboreo del suelo con un mes
de anticipacion antes de la siembra donde se delimitaron las areas de cada unidad
experimental. Una vez preparado el suelo se aplico 2 L de Trichoderma en 20 L de agua para

la desinfeccion del suelo.

2.5.2 Instalacion del sistema de riego

Para el sistema de riego se empled un sistema de riego por goteo de 16 mm de
diametro y 20 cm entre goteros. Para la instalacion de la distancia entre hileras se utilizaron

codos de 16 mm, t de 16 mm y llaves de paso de 16 mm.

2.5.3 Elaboracion del compost

Se prepar6 con tres meses de anticipacion el compost de bovino, siguiendo los pasos
del manual para horticultores ecolégicos (Bueno, 2021), los materiales y el procedimiento

para la elaboracion del compost a base de estiércol de bovino utilizados son los siguientes:

e Hojas verdes y secas

e 30 kg de tierra

e 45 kg de estiércol de bovino
e 3 kgdemelaza

e 3 kgde ceniza

e Agua sin cloro o agua de lluvia
Procedimiento:

1. En primer lugar, se colocd el compost en un lugar seco protegido de los rayos de
sol y del acceso al agua.

2. Se coloco una primera capa de tierra. Luego se incorpor6 otra capa de hojas
verdes y secas, picados previamente en trozos pequenos.

3. Luego se colocd una capa de estiércol de bovino fresco.

4. Después se agreg6 una capa delgada de ceniza.
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5. Posterior se diluyo en agua la melaza 1 kg en tres litros de agua y se lo vertié en
las capas.

6. Se repitid todo este proceso, hasta ocupar todo el material. Finalmente, se lo dejo
tapado con un plastico negro.

7. Se lo volted pasando 15 dias durante 3 meses.

2.5.4 Siembra

Con la preparacion del suelo y la instalacion del sistema de riego se procedio a
realizar un primer riego de 1 hora, una vez el suelo estuvo hiimedo se sembr¢ a la distancia
correspondiente de cada tratamiento a una profundidad de 1 cm, se sembraron 5 semillas por

sitio, la siembra se la realiz6 el 6 de junio.

2.5.5 Plan de fertilizacion

La aplicacion del compost se la realizo en tres etapas con 15 dias de frecuencia. La
primera aplicacion se la realizo 15 dias después de la germinacion hasta los 45 dias donde

se completd la dosis establecida en la investigacion (100 y 150 g/planta).

Tabla 8. Aplicacion del compost.

Dosis Cantidad por Numero de Frecuencia
Tratamiento (g/planta/etapa) tratamiento aplicaciones (dias)
(Kg/Tratamiento)
T1 333¢g 2.8Kg 3 15
T2 333¢g 24Kg 3 15
T3 333¢g 2Kg 3 15
T4 50g 42 Kg 3 15
T5 50g 3.6 Kg 3 15
T6 50g 3Kg 3 15
2.5.6 Raleo

Esta técnica se la realizd a los 15 dias después de la germinacion, esto debido a que
como se sembraron 5 semillas por sitio, se presentaba una mayor competencia entre

nutrientes, por el cual se eliminaron plantas por sitio dejandose a la mas vigorosa.
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2.5.7 Frecuencia de riego

Las condiciones climaticas de Manglaralto fueron adecuadas por la presencia de
lluvias, solo los primeros 30 dias de vida se realiz6 un riego con una frecuencia de una hora
pasando 3 dias, durante los meses de julio, agosto y septiembre no se le realiz6 ninglin riego

por las presencias de lluvias.

2.5.8 Manejo fitosanitario

2.5.8.1 Control de malezas
Para el control de malezas se la realizd una vez a la semana de forma manual en todo
el ciclo vegetativo, con ayuda de machetes y azadones para evitar la presencia de plagas,

enfermedades y la competencia de recursos.

2.5.8.2 Control de plagas
Se realiz6 un control quimico por la presencia de pulgon utilizandose Cyperpac con
el producto activo Cypermethrin en una presentacion de 100 mL, utilizandose una bomba de

20 L con la dosis correspondiente para controlar el pulgon.

2.5.9 Cosecha

Se observo en las hojas una coloracidon amarillenta signo de hacer el corte para el
secado, el corte se la realiz6 a los 130 dias dds; para el secado se instalaron soportes, una
vez estuvo seco las capsulas en un plastico negro se votaron las semillas y con ayuda de una

malla se separd los residuos para solo dejar las semillas de ajonjoli.

2.6 Parametros evaluados

2.6.1 Morfologicos

Altura de la planta (cm) a los 30, 60, 90 dias: con ayuda de una cinta métrica se
evalud la altura de la planta en cm, se tom¢6 de cada tratamiento 10 plantas centrales al alzar
en cada combinacion (Casuriaga et al., 2024).

Didametro del tallo (mm) a los 30, 60, 90 dias: se tomaron las mismas 10 plantas en
cada combinacion, midiéndose en mm con la ayuda de un calibrador vernier, se tomo a una
altura de 10 cm del suelo (Magalhaes et al., 2017).

Dias hasta la floracion: esta variable se la determin6 mediante la observacion directa
en cada combinacidn, contandose los dias transcurridos desde la siembra hasta que las

plantas entraron en etapa de floracion (Bellido, 2025).
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2.6.2 Productivos

Numero de cdapsulas: se contabiliz6 el nimero de cépsulas de las 10 plantas centrales
en cada combinacion, el conteo se lo realizd a partir del dia 90, las medidas fueron
expresadas en unidades (Rodriguez et al., 2018).

Numero de semillas por cdpsulas: para el conteo del nimero de semillas por
capsulas, una vez secada las 10 plantas, se selecciond 10 capsulas al azar, una vez
contabilizado los granos de cada capsula, las medidas fueron expresadas en unidades

(Villalba ef al., 2024).

2.6.3 Rendimiento y Rentabilidad

Peso de mil semillas (g): secadas todas las plantas y posterior a la trillada, fueron
seleccionados los granos de forma aleatoria en cada combinacion y fueron pesados en una
balanza, los resultados fueron expresados en gramos (Melgarejo et al., 2020).

Rendimiento kg.ha': una vez secada todas las plantas y trilladas en cada unidad
experimental, el rendimiento se lo determino mediante el peso total del drea til de la unidad
experimental con ayuda de una balanza se pesdé en gramos y posteriormente fueron
convertidos en kg.ha™! (Apolo, 2021).

Formula 1:

PAUP

-1 —
Rend.Tra™ (kg) = 1000 g

Donde:
¢ PTA= Peso area util de los tratamientos (g).
% Rend.Tra™! (kg)= Rendimiento por tratamiento en kg.

Formula 2:

Rend.Tra (kg)* 10000 m2

Rend. (kg.ha') = AUE m2

Donde:
% Rend. (kg.ha')= Rendimiento estimado en kg.ha™.

% AUE= Area ttil de la unidad experimental (m?)

Analisis economico: se lo realizo en funcion de los tratamientos empleados para
comparar el rendimiento economico donde se considero los costos de produccion estimado
en una hectérea; calculandose el Ingreso Bruto, Costos Totales, Utilidad Neta y la relacion

Beneficio/Costo.
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Ingreso Bruto: valores totales de la fase de investigacion, siguiendo la formula:
Formula 3:

IB= PV* Rend. (kg.ha™)
Donde:
% IB= Ingreso Bruto
% PV=Precio de Venta

% Rend. (kg.ha')= Rendimiento estimado en kg.ha'.

Costos totales: se lo determind sumando los costos fijos (insumos ocupados por

tratamientos) mas los costos variables la cual se empleo la siguiente formula:
Formula 4:

CT=CF +CV
Donde:
+ CT= Costos Totales
¢ CF= Costos Fijos

+*» CV= Costos variables

Utilidad neta: se lo determin6 mediante la obtencion entre el beneficio bruto menos

los costos totales de produccion por tratamiento, empledndose la siguiente formula:
Formula 5:

UN=IB-CT
Donde:
+ UN= Utilidad Neta
¢ IB= Ingreso Bruto

o,

% CT= Costos Totales

Relacion B/C: se calculo la relacion beneficio-costo de cada tratamiento mediante la

siguiente formula:

Formula 6:
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B/C=1IB/CT
Donde:
¢ B/C= Relacion Beneficio-Costo
% IB=Ingreso Bruto

«» CT= Costos Totales

2.7 Analisis estadistico de los resultados

Se realiz6 una matriz de Excel con los datos recolectados en todo el proceso de la

investigacion, para luego proceder al andlisis estadistico mediante el software InfoStat, en el

cual se aplico un ANOVA vy test de Duncan para comparacion de medias con un nivel de

significancia P<0,05.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Efectos de los tratamientos en los parametros morfologicos en plantas de ajonjoli

3.1.1 Altura de la planta (AP)

De acuerdo con la Tabla 9, se evidencian los resultados de la altura de las plantas de
ajonjoli desde los 30, 60 y 90 dias, donde el factor A (Fertilizacion organica) y el factor B
(Distancias de siembra), registraron diferencias significativas (p<0.05), mientras que la
interaccion AxB no mostré una diferencia estadistica significativa (p>0.05) en las tres fechas
evaluadas (30, 60 y 90 dias), lo que indicaria que los efectos de la fertilizacién orgénica no

dependen de las distancias de siembra.

A los 30 dias de evaluacion, las plantas de ajonjoli con la mayor dosis de fertilizacion
organica (A2= 150 g/planta) alcanzaron un promedio de altura de 14.90 cm, superando a las
plantas con la menor dosis (Al= 100 g/planta) que alcanzaron una altura de 14.48 cm.
Asimismo, con una distancia mayor entre plantas (B3= 0.70x0.35 m) favorecié una mayor
altura (15 cm) en comparacion a las distancias menores. En la interaccion entre los factores,
el tratamiento T6 (A2B3) alcanz6 una altura de 15.28 cm, mientras que el tratamiento T1

(A1B1) present6 un menor crecimiento llegando a los 14.20 cm de altura.

Esta tendencia se mantuvo hasta el dia 60, con la mayor dosis (A2= 150 g/planta) se
obtuvo un mayor desarrollo de las plantas llegando a los 73.21 cm de altura frente a la menor
dosis (A1= 100 g/planta) con 64.31 cm de altura. Asimismo, en cuanto a las distancias de
siembra, con una distancia mayor (B3=0.70x0.35 m) registré un mayor promedio en la altura
con 71.16 cm, superando a las demas distancias. El tratamiento que obtuvo la mayor altura
corresponde al T6 (A2B3) con 75.53 cm, mientras que el tratamiento T1 (A1B1) demostro

el menor crecimiento con un promedio de 61.70 cm.

Finalmente, a los 90 dias, las diferencias de altura fueron atin mas notorias, debido a
que se infiere que el efecto de una mayor dosis (A2= 150 g/planta) se obtuvo una mayor
altura llegando a 193.21 cm, que resulto significativamente a una menor dosis (Al= 100
g/planta) con 181.83 cm. Por otro lado, con una distancia mayor ((B3= 0.70x0.35 m)
permitié un mayor crecimiento llegando a 191.63 cm, superando a las demas distancias. En

los tratamientos combinados, el que presentd mayor altura promedio fue el tratamiento T6
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(A2B3) llegando a 197.38 cm de altura, siendo el T1 (A1B1, 177.63 cm) nuevamente el

menor promedio en altura.

Estos resultados coinciden con los reportado por Aquino et al. (2019), quienes
evidenciaron una respuesta morfologica positiva en la altura de la planta a diferentes
densidades de siembra (10, 15, 20, 25 y 30 plantas por metro lineal), resultados que son
evidentes de una densidad menor (10 pl.m™) evaluandose a una frecuencia de 30 dias.
Obteniendo las mayores alturas a los 30 dias un promedio de 0.34 m, al dia 60 un promedio

de 0.77 m y finalmente al dia 90 un promedio de 1.84 m de altura.

Similar a lo observado por Sanchez (2018), evidencié que a los 60 dias las plantas
mostraron una altura de 77.45 cm con una distancia de siembra de 60x30 cm (T4) a
diferencia de las demas distancias evaluadas. Asi mismo, a la cosecha, las plantas reportaron

una altura de 2.86 m en el mismo tratamiento.

Eifediyi et al. (2023), investigaron el efecto de una fertilizacion organica a base de
estiércol de bovino en el cultivo de ajonjoli sobre la altura de planta, utilizando tres dosis de
estiércol de bovino (7.5, 15, 22.5 t.ha™'), evaluandose en dos etapas, reportando diferencias
significativas. Los autores citados reportaron que con la dosis mayor (22.5 t.ha™!) al dia 65,
en la primera etapa obtuvieron una altura de 100.05 cm, en la segunda etapa con una dosis
de 15 t.ha! una altura de 100.67 cm, siguiéndole la dosis 22.5 t.ha™! con una altura de 100
cm. Estas diferencias se debieron probablemente a las diferencias de los factores climaticos

por la zona de estudio y por los periodos evaluados (2018 y 2019).

A diferencia de lo encontrado por Duarte (2021), quien evaluo la altura de la planta
de ajonjoli en la variedad Escoba Blanca, a los 120 dias después de la aplicacion de diferentes
fuentes de fertilizacion, entre ellos el estiércol de bovino, obtuvo una altura de 2.31 m con
una dosis de 30 t.ha! siendo uno de los mejores tratamientos en cuanto a la altura de la planta

de ajonjoli.

Los resultados obtenidos en esta investigacion coinciden parcialmente con lo
reportado por los autores, aunque no se evidenciaron interacciones significativas entre los
factores, los resultados permiten inferir que con la fertilizacion organica a una mayor dosis
(A2= 150 g/planta) y una distancia de siembra mas amplia (B3= 0.70x0.35 m) favorece al

desarrollo en la altura de las plantas de ajonjoli.
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Tabla 9. Efecto de la fertilizacion orgéanica y las densidades de siembra en la altura en
plantas de ajonjoli (Sesamum indicum L.) a los 30, 60 y 90 dds en la parroquia
Manglaralto, Santa Elena.

Altura de la planta
GL N
AP 30 AP 60 AP 90

Factor A Al 14.48 a 6431 a 181.83 a
(Fertilizacion A2 1490b  7321b  19321b
organica)

B1 1434 a 66.16 a 183.31a
Factor B B2 2  1473b  6895b  187.63b
(Distancias de
siembra) B3 15.00 ¢ 71.16 b 191.63 ¢
Tratamientos
T1 (A1B1) 14.20 a 61.70 a 177.63 a 40
T2 (A1B2) 1448 ab 64.43ab 182.00b 40
T3 (A1B3) 1450 ab  66.80 bc 185.88 ¢ 40
T4 (A2B1) 14.73bc  70.63cd 189,00d 40
T5 (A2B2) 1495cd 73.48 de 193.25 ¢ 40
T6 (A2B3) 15.28 d 75.53 ¢ 197.38 40
AxB 2
Error experimental 231
Total 239
CV% 5.86 12.98 3.63
Probabilidadra) 0.0002 <0.0001 <0.0001
Probabilidadg) <0.0001 0.0022 <0.0001
Probabilidad(a x B) 0.5931 0.9933 0.9933

*AP 30= Altura de la planta a los 30 dias después de la siembra. *Al= compost 100 g/planta. *A2= compost
150 g/planta. *B1= 0.70x0.25 m. *B2= 0.70x0.30 m. *B3= 0.70x0.35 m. *N= Numero de plantas evaluadas.
*GL= Grados de libertad. *CV%= Coeficiente de variacion. *Medias estadisticas Duncan (p<0.05).

3.1.2 Didmetro del tallo (DT)

De acuerdo con la Tabla 10, se evidencian los resultados del diametro del tallo en las
plantas de ajonjoli, donde se presentaron diferencias significativas (p<0.05) para el factor A
(Fertilizacién orgénica) y el factor B (Distancias de siembra), mientras que la interaccion
AxB no mostr6 una significancia estadistica (p>0.05) en las tres fechas evaluadas (30, 60 y
90 dias), lo que indicaria que los efectos de la fertilizacién organica no dependen de las

distancias de siembra en cuanto al comportamiento del didmetro del tallo.
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Desde los 30 a los 90 dias después de la siembra, se evidencid que las plantas con
una mayor dosis de fertilizacion organica (A2= 150 g/planta) mantuvo una tendencia
superior, alcanzando promedios desde 1 a 18.75 mm de didmetro del tallo, a diferencia de
las plantas con una menor dosis (A2= 100 g/planta) que registrd promedios inferiores en un
rango de 0.93 a 15.96 mm. De igual manera, con respecto a las distancias de siembra, a una
mayor distancia (B3= 0.70x0.35 m) favoreci6é un mayor diametro desde 0.99 a 18.29 mm.
Por otro lado, la interaccion entre los factores destaco el tratamiento T6 (A2B3) que alcanzo
promedios desde 1.03 a 20.18 mm, mientras que el tratamiento T1 (A1B1) obtuvo promedios

inferiores en un rango de 0.92 a 15.52 mm.

Estos resultados coinciden con lo reportado por Casuriaga et al. (2022), quienes
evidenciaron en cuanto al espaciamiento entre plantas evaluando la variedad Escoba Blanca
en el dia 60, con una mayor distancia de siembra (30 cm/planta) un diametro de 2.10 cm. Sin
embargo, Magalhaes ef al. (2017) registraron didmetros en plantas de ajonjoli variedad BRS
Seda, al aplicar dosis de estiércol de bovino (0, 10, 20, 30, 40 t.ha!) evaluado a los 120 dias,
con una dosis 40 t.ha™! un promedio de 26.50 mm, siendo superiores a los reportados en esta

investigacion.

Santos et al. (2014), mencionan que el tamafio del didmetro del tallo en plantas de
ajonjoli puede estar influenciada por varios factores, entre los cuales se destacan: época de
aplicacion y el valor nutricional del fertilizante, la disponibilidad de los recursos para las

plantas, entre otros.

De manera general, si bien los valores no son directamente similares, estos estudios
hacen énfasis, que con una dosis alta de fertilizaciéon orgénica (A2= 150 g/planta) en
particular a base de estiércol de bovino y una distancia de siembra mas amplia (B3=
0.70x0.35 m) puede favorecer el desarrollo del tallo, aunque la magnitud del efecto va en

dependencia del material estudiado y de las condiciones que se presenten.

Tabla 10. Efecto de la fertilizacion orgénica y las densidades de siembra en el didmetro del
tallo en plantas de ajonjoli (Sesamum indicum L.) a los 30, 60 y 90 dds en la parroquia
Manglaralto, Santa Elena.

Diametro del tallo
GL N

DT 30 DT 60 DT 90
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Factor A Al 093 a 8.62a 1596 a

(Fertilizacion N 1.00 b 917b  18.75b
organica)

B1 095a 8.66 a 16.54 a
Factor B B2 2 0.97 b 891b  17.23b
(Distancias de
siembra) B3 099 ¢ 9.13 ¢ 1829 ¢
Tratamientos
T1 (A1B1) 092a 8.38a 1552 a 40
T2 (A1B2) 094 a 8.63b 1595 a 40
T3 (A1B3) 0.95 ab 8.87 ¢ 1641 a 40
T4 (A2B1) 0.98 be 895 ¢ 17.57b 40
T5 (A2B2) 1.00 cd 9.19d 18.51 ¢ 40
T6 (A2B3) 1.03d 938e¢ 20.18 d 40
AxB 2
Error experimental 231
Total 239
CV% 9.01 5.03 11.40
Probabilidada) <0.0001 <0.0001 <0.0001
Probabilidadg) 0.0262 <0.0001 <0.0001
Probabilidad(a x B) 0.6491 0.9271 0.0199

*DT 30= Diametro del tallo a los 30 dias después de la siembra. *A1= compost 100 g/planta. * A2= compost
150 g/planta. *B1= 0.70x0.25 m. *B2= 0.70x0.30 m. *B3= 0.70x0.35 m. *N= Numero de plantas evaluadas.
*GL= Grados de libertad. *CV%= Coeficiente de variacion. *Medias estadisticas Duncan (p<0.05).

3.1.3 Dias hasta la floracion (DHF)

De acuerdo con la Figura 8, se observan las respuestas de los tratamientos en funcién
de los dias a la floracion obtenido en el cultivo de ajonjoli variedad varillon. Se evidencia
que la aplicacién de una menor dosis de fertilizacion orgénica y una menor distancia de
siembra contribuy6 a que las plantas fueran més precoces en cuanto a los dias a la floracion,
destacando el T1 (A1B1) con 36 dias a la floracion, a diferencia del tratamiento T6 (A2B3)

que reportd un mayor numero de dias a la floracion (45 dias).

De manera similar Bellido (2025), report6 con una menor distancia de siembra entre
plantas (20 cm) present6 precocidad en la floracion en plantas de ajonjoli variedad negra al
dia 38 registro las primeras flores, mientras que con las demas distancias de siembra y

variedades de ajonjoli registro floracion al dia 47. Del mismo modo Alemu y Lishan (2024),
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al aplicar con una dosis menor de fertilizantes a plantas de ajonjoli, presentaron precocidad

en la floracion.

Estos resultados se deben a que, a una menor distancia entre plantas, existe una mayor
competencia, por lo tanto, la planta desencadena un estrés donde prioriza la supervivencia

(producciodn de flores) sobre el crecimiento vegetativo.

Dias a la floracion
50
45
40 / T —/
35
30
25
20

15
10

T1(A1B1) T2 (A1B2) T3 (A1B3) T4(A2B1) T5(A2B2) T6 (A2B3)

Figura 8. Efecto de la fertilizacioén orgénica y las densidades de siembra en dias hasta la
floracion en plantas de ajonjoli (Sesamum indicum L.) en la parroquia Manglaralto, Santa
Elena.

3.2 Efectos de los tratamientos en los parametros productivos en plantas de ajonjoli

3.2.1 Numero de capsulas (NC)

Para el nimero de cépsulas (Tabla 11), presentd diferencias altamente significativas
(p<0.05) para el factor A (Fertilizacion orgénica) y el factor B (Distancias de siembra),
mientras que la interacciéon AxB no mostr6 una diferencia estadistica significativa (p>0.05),
lo que indicaria que los efectos de la fertilizacion orgéanica no dependen de las distancias de

siembra en el nimero de capsulas por planta.

Se evidencio que las plantas con una mayor dosis de fertilizacion organica (A2= 150
g/planta) obtuvieron un promedio de 80.11 cépsulas, superando de forma significativa a las

plantas sometidas a una menor dosis (Al= 100 g/planta) que registraron 72.33 capsulas. Por

33



su parte, la distancia de siembra también influyd en dicha variable, observandose los valores
mas altos con una distancia de siembra mas amplia B3 (0.70x0.35 m) registrando 77.95

capsulas, en comparacion a las demas distancias.

Al analizar la interaccion entre los factores no se reportan diferencias estadisticas,
sin embargo, se evidencio que el tratamiento T6 (A2B3) alcanz6 el valor mas alto con 83.18
capsulas por planta, mientras que el tratamiento T1 (A1B1) present6 el menor numero de

capsulas con 70.98.

Los datos obtenidos guardan cierta relacion con lo reportado por Sangma et al.
(2021), quienes evidenciaron el efecto de una menor densidad de siembra (T3= 40x10 cm)
obtuvieron un promedio mayor con 89.33 cépsulas por planta y con manejo integrado de
nutrientes en el cultivo de ajonjoli a una mayor dosis (N2= 75% NPK + 25% estiércol
organico) obtuvieron 82.66 capsulas por planta. Siendo la interaccion entre estos dos factores

con la que (T8= T3N2) reportaron un mayor nimero de cépsulas (95.88).

A diferencia de lo registrado por Magalhaes et al. (2017), quienes al usar una dosis
mayor (40 tha™) de estiércol de bovino en el ajonjoli BRS Seda, obtuvieron un mayor
nimero de capsulas (429.25) siendo superior a lo obtenido en este estudio. Este resultado va
en dependencia de la variedad utilizada, al ser una variedad conocida por presentar
ramificacion. En ese sentido, Melgarejo et al. (2020), indica que plantas de ajonjoli con un
mayor niumero de ramificaciones manifiestan un aumento en el nimero de cédpsulas por

planta.

Si bien los resultados obtenidos en esta investigacion son muchos menores a lo
reportado por los autores, ambos estudios permiten afirmar que con una aplicacion de mayor
dosis de fertilizacion (A2= 150 g/planta) y el uso de distancias de siembra amplias (B3=

0.70x0.35 m) favorece a la produccion de capsulas en el cultivo de ajonjoli.

3.2.2 Numero de semillas por capsula (NSC)

Para el nimero de semillas por capsula (Tabla 11), presentd diferencias altamente
significativas (p<0.0001) para el factor A (Fertilizacion orgéanica) y el factor B (Distancias
de siembra), mientras que la interaccion AxB no mostrd6 una diferencia estadistica
significativa (p<0.4936), lo que indicaria que los efectos de la fertilizacion organica no

dependen de las distancias de siembra en el nimero de semillas por capsula.
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Se evidencio6 que las plantas con una mayor dosis de fertilizacion organica (A2= 150
g/planta) obtuvieron un promedio de 66.20 semillas/capsula, superando significativamente
a las plantas con una menor dosis (Al= 100 g/planta) registrando 61.72 semillas/capsulas.
Por su parte, la distancia de siembra también influyd en dicha variable, observandose los
valores mas altos con una distancia de siembra mas amplia B3 (0.70x0.35 m) registrando
66.04 semillas/capsula, en comparacion a las demés distancias que registraron un menor

namero de semillas.

En cuanto a la interaccion entre los factores no se reportan diferencias estadisticas,
sin embargo, el tratamiento T6 (A2B3) alcanzé el valor mas alto con 67.83
semillas/cépsulas, diferenciandose del tratamiento T1 (A1B1) quien present6 el menor

numero de semillas/capsulas con 59.93.

Estos resultados se asemejan con lo reportado por Oyup (2020), quien evalué el
efecto de ceniza de madera y estiércol avicola en el cultivo de ajonjoli variedad Sesiim 11,
reportando que con estos dos elementos alcanzé un mayor nimero de semillas por capsula
(68.8). De manera similar Carneiro et al. (2016), evidencidé con una dosis alta de abono

organico (estiércol de bovino) alcanz6 un promedio de 53.68 semillas por cépsula.

En comparacion con Rodriguez et al. (2018), quienes evaluaron unicamente el efecto
de distintas distancias de siembra en el ajonjoli variedad Portoviejo 1, registrando con una
distancia de siembra mas amplia (T4=0.60x0.30 m) un promedio de 56.80 semillas/cépsulas,

siendo inferiores a lo alcanzado en esta investigacion.

De manera general, si bien los valores no son directamente similares, estos estudios
hacen énfasis, que con una dosis alta de fertilizaciéon orgénica (A2= 150 g/planta) en
particular a base de estiércol de bovino con una distancia de siembra mas amplia (B3=
0.70x0.35 m) puede favorecer el incremento en el numero de semillas por capsulas. Cabe
destacar que el efecto va en dependencia de la metodologia empleada, incluso de la variedad

estudiada y condiciones ambientales.
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Tabla 11. Efecto de la fertilizacioén organica y las densidades de siembra en el
comportamiento productivo de numero de capsulas y semillas por capsulas en plantas de
ajonjoli (Sesamum indicum L.) en la parroquia Manglaralto, Santa Elena.

Variables productivas

N
GL NC NSC

Factor A Al 7233 a 61.72 a
(Fertilizacion 1
organica) A2 80.11b 66.20 b

Bl 73.83 a 62.16 a
Factor B B2 2 76.88 b 63.68 b
(Distancias de
Tratamientos
T1 (A1B1) 70.98 a 5993 a 40
T2 (A1B2) 72.73 a 60.98 a 40
T3 (A1B3) 73.28 a 64.25b 40
T4 (A2B1) 76.68 b 64.40b 40
T5 (A2B2) 80.48 ¢ 66.38 bc 40
T6 (A2B3) 83.18 ¢ 67.83 ¢ 40
AxB 2
Error experimental 231
Total 239
CV% 9.53 7.58
Probabilidadra) <0.0001 <0.0001
Probabilidad g, 0.0012 <0.0001
Probabilidad(a x B) 0.1092 0.4936

*NC= Numero de capsulas. *NSC= Numero de semillas por capsula. *Al= compost 100 g/planta. *A2=
compost 150 g/planta. ¥*B1= 0.70x0.25 m. *B2= 0.70x0.30 m. *B3= 0.70x0.35 m. ¥*N= Numero de plantas
evaluadas. *GL= Grados de libertad. *CV%= Coeficiente de variacion. *Medias estadisticas Duncan (p<0.05).

3.3 Efectos de los tratamientos en los parametros de rendimiento y rentabilidad con
el cultivo de ajonjoli
3.3.1 Peso de mil semillas (PMS)

En cuando al peso de mil semillas (Tabla 12), se evidenciaron diferencias altamente
significativas (p<0.05) para el factor A (Fertilizacion organica) y para el factor B (Distancias

de siembra, mientras tanto la interaccion AxB no mostro diferencias estadisticas
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significativas (p= 0.2072), lo que indicaria que los efectos de la fertilizacion orgénica no

dependen de las distancias de siembra en cuanto al peso de las semillas.

Con respecto al factor A, se observo que las plantas sometidas a una mayor dosis de
fertilizacion organica (A2= 150 g/planta) alcanzaron un mayor peso de las semillas con 2.84
g promedio, superando a las plantas con una dosis baja (A1= 100 g/planta), registrando 2.68
g. En cuanto al factor B, se evidencié un peso mayor de las semillas con 2.91 g con una
distancia mas amplia (B3= 0.70x0.35 m), en comparacion con la distancia mas reducida

(B1=0.70x0.25 m) que obtuvo un promedio menor con 2.59 g.

Aunque la interaccion entre factores no fue significativa, se observd que el
tratamiento el T6 (A2B3) alcanz6 un peso mayor de mil semillas (3.05 g), a diferencia con

el tratamiento T1 (A1B1) quien registré el menor peso de semillas (2.58 g).

Esto resultados coinciden con lo reportado por Duarte (2021), quien registrd con una
dosis mayor de estiércol de bovino (30 t.ha™!) un promedio en el peso de mil semillas de 3.01
g en el cultivo de ajonjoli variedad Escoba Blanca. Asemejandose con lo investigado por Jan
et al. (2014), quienes reportaron un mayor promedio en el peso de las mil semillas (3.64 g)

con una dosis mayor de fertilizante fosfatado (100 kg P.ha) en el cultivo de ajonjoli.

De manera similar Villalba et al. (2024), registraron con una densidad menor un
promedio de 2.8 g en el peso de mil granos, mientras que con una densidad mayor obtuvieron
un promedio menor de 2.4 g en el cultivo de ajonjoli variedad negro. Bellido (2025),
evidencio el mismo comportamiento en lo referente a distancia de siembra entre plantas,

obteniendo un mayor peso de las mil semillas (3.04 g) con una distancia mas amplia (40 cm).

Los estudios realizados por los autores mas lo reportado en la investigacion, permiten
inferir que a medida que se aumente la dosis de fertilizante y las distancias de siembra, el
peso de las semillas aumenta. Lo cual estd relacionado a una mejor distribucion de los
recursos agua, luz y nutrientes disponibles en el suelo, para el incremento en el peso en las

semillas.

3.3.2 Rendimiento (Kg.ha)

El andlisis del rendimiento de las plantas de ajonjoli (Tabla 12) mostré diferencias

significativas (p<0.05) entre las dosis de fertilizacion organica (Factor A) y las distancias de
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siembra (Factor B), mientras que en la interaccion entre ambos factores (AxB) no se reporto

diferencias significativas (p>0.05).

Los tratamientos con una dosis mayor de compost (A2= 150 g/planta) presentaron
los mayores promedios en rendimientos alcanzando 1.42 kg por tratamiento y 2865.72 kg.ha
!'a diferencia de los tratamientos con una menor dosis (A1= 100 g/planta) que alcanzaron un
promedio inferior de 1.23 kg por tratamiento y 2480.97 kg.ha™!. Con respecto a las distancias
de siembra, con una distancia de 0.70 x 0.30 m (B2) se registré el mejor rendimiento
promedio con 1.44 kg por tratamiento y 2851.94 kg.ha™! a diferencia con las demas distancias

de siembra con menor rendimiento.

En cuanto a la interaccion si bien no se encontro diferencias significativas, el
tratamiento TS5 (A2B2) registro el mayor promedio con 1.57 kg por tratamiento y 3117.41
kg.ha'!, seguido por el T4 (A2B1) con 1.40 kg por tratamiento y 2856.46 kg.ha™!. Mientras
que los tratamientos que registraron los menores rendimientos corresponden al T3 (A1B3)

y T1 (A1B1).

El rendimiento obtenido en este estudio es mayor a lo reportado por Baltodano y Diaz
(2024), quienes con una dosis de 12 t.ha™! de compost de bovino obtuvieron un rendimiento
en el cultivo de ajonjoli variedad ICTA R-198 de 1658.56 kg.ha'!. Por otro lado, los datos
obtenidos en este estudio concuerdan con los registrado por Sanchez (2018), quien reportd
con una distancia de siembra 6ptima (0.60 x 0.30 m) un mayor rendimiento con el cultivo
de ajonjoli variedad Portoviejo 1 llegando a 3.1250 t.ha! en condiciones climéticas de la

provincia de El Oro.

Antes esto Villalba et al. (2024), mencionan que el aumento de densidad de siembra
en el cultivo de ajonjoli aumenta el rendimiento hasta un cierto punto, pues con una densidad
mayor a la optima el rendimiento disminuye. Es decir, que cuando la densidad de plantas
supera un nivel optimo, provocaria la competencia excesiva de recursos, lo que generaria
plantas méas delgadas, menor desarrollo de capsulas y, en consecuencia, una disminucion en
el rendimiento. Por ello, debe existir un equilibrio entre cantidad de plantas para maximizar

el rendimiento sin comprometer el desarrollo de las plantas.
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Tabla 12. Efecto de la fertilizacion organica y las densidades de siembra en el peso de las
semillas y rendimiento en el cultivo de ajonjoli (Sesamum indicum L.) en la parroquia
Manglaralto, Santa Elena.

Rendimiento N
GL 1 1
PMS (g) R.Tra R (kg.ha™)
(kg)
Factor A Al 2.68 a 1.23a 2480.97 a
(Fertilizacion A2 ' 284b  142b  2865.72b
organica)
B1 2.59a 1.33b 2703.10b

Factor B B2 2 2.79b 144b  2851.94b
(Distancias de
siembra) B3 291b 1.21a 2465 a
Tratamientos
T1 (A1B1) 2.58a 1.25 ab 2549.74 ab 4
T2 (A1B2) 2.70 ab 1.30b 2586.47 ab 4
T3 (A1B3) 2.78 ab 1.13 a 2306.70 a 4
T4 (A2B1) 2.60a 1.40b 2856.46 be 4
T5 (A2B2) 2.88 be 1.57 ¢ 311741 ¢ 4
T6 (A2B3) 305¢ 1.29 ab 2623.30 ab 4
AxB 2
Error experimental 15
Total 23
CV% 4.87 8.11 &.20
Probabilidadra) 0.0114 0.0005 0.0006
Probabilidadg,) 0.0008 0.0025 0.0101
Probabilidad(a x B) 0.2072 0.4880 0.5275

*PMS= Peso de mil semillas. *R.Par’'= Rendimiento por tratamiento. *R= Rendimiento estimado. *Al=
compost 100 g/planta. *A2= compost 150 g/planta. *B1= 0.70x0.25 m. *B2= 0.70x0.30 m. *B3= 0.70x0.35
m. *N= Numero de tratamientos. *GL= Grados de libertad. *CV%= Coeficiente de variacion. *Medias
estadisticas Duncan (p<0.05).

3.3.3 Rentabilidad
En la Tabla 13, se detallan el costo de produccion para la elaboracion del fertilizante
organico (compost) empleado para la investigacion, con insumos ocupados durante el tiempo

de elaboracion. Cabe sefialar que algunos insumos y herramientas fueron obtenidos con la

ayuda del Centro de Apoyo Manglaralto (UPSE) para la instalacion del experimento, por lo
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que no fueron considerados en el calculo total de costo, sin embargo, si son considerados en

el costo de produccion estimada a 1 ha.

Tabla 13. Efecto de la fertilizacion organica y las densidades de siembra en el costo de
produccion del cultivo de ajonjoli (Sesamum indicum L.) en la parroquia Manglaralto,
Santa Elena.

Costo

Detalle Cantidad Unidad . Total
Unit.
Costos Variables de los tratamientos
Tierra 30 Kg - -
Estiércol de bovino 45 Kg - -
Melaza (30 kg) 1 Saco $9.00 $9.00
Ceniza 3 Kg - -
Hojas secas 1 Kg - -
Hojas verdes 1 Kg - -
Subtotal $9.00
Costos Fijos de los tratamientos
Balde de 3L 1 Unidad $1.00 $1.00
Plastico 2 Metros $2.50 $5.00
Carretilla 1 Unidad - -
Medidor vernier digital 1 Unidad $7.00 $7.00
Subtotal $13.00
Costos Variables del experimento
Semillas de ajonjoli “Varillon” 4 Kg $3.50 $14.00
Limpieza del terreno 3 Jornal $15.00 $45.00
Arado del suelo 3 Jornal $15.00 $45.00
Herramientas (azadon, machete, etc) - Unidad - -
Siembra de semillas 4 Jornal $15.00 $60.00
Raleo 5 Jornal $15.00 $75.00
Limpieza de maleza 3 Jornal $15.00 $45.00
Control fitosanitario (Insecticida) 1 Jornal $15.00 $15.00
Cosecha 5 Jornal $15.00 $75.00
Clavos de acero 1/2 1 Libra $2.50 $2.50
Subtotal $376.50
Costos Fijos del experimento
Cinta de riego por goteo 336 Metros - -
Llaves de paso 50 mm 1 Unidad $5.50 $5.50
Llaves de paso con union de 16 mm 24 Unidad $0.90 $21.60
Codos de 16 mm 24 Unidad $0.25 $6.00
T de 16 mm 12 Unidad $0.30 $3.60
Caneca con Trichoderma 20 L 1 Caneca $31.00 $31.00
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Insecticida agricola (Cyperpac) 100 mL 2 Unidad $2.85 $5.70
Bomba de fumigacion de 20 L 1 Unidad $15.00 $15.00
Letreros 24 Unidad $0.50 $12.00
Balanza digital 1 Unidad - -
Piola 2 Unidad $1.00 $2.00
Subtotal $102.40
TOTAL $500.90

En la Tabla 14, se presenta una estimacion econdmica por tratamiento donde se

realiz6 el célculo estimado a partir del costo de produccion de la investigacion proyectadas

a 1 ha, donde se observa que el tratamiento con mayor rentabilidad es el TS (A2B2)

presentando una relacion B/C de 2.13, lo que se interpreta por cada doélar invertido genera

$1.13 de beneficio, siguiéndole el tratamiento T2 (A1B2) quien registro una relacion B/C de

2.09, mientras que el de menor rentabilidad fue el tratamiento T4 (A2B1) con una relacién

B/C de 1.79.

Estos resultados se deben a partir del rendimiento de cada tratamiento estimado en

Kg.ha'! comercializado en $4.50 por Kg y del costo total que va en dependencia de la

cantidad de compost a elaborar por tratamiento.

Tabla 14. Efecto de la fertilizacion orgénica y las densidades de siembra en la rentabilidad

del cultivo de ajonjoli (Sesamum indicum L.) proyectado a 1 ha.

Precio de

Tratamiento venlt<agpor Klglflilz;'l Ingr(%gIl)B)ruto ,l(;:;t& ss ng;ﬂ(ig;(]i)) B/C
T1 (A1B1) $4.50 2549.74 $11473.83 $5970.80 $5503.03 1.92
T2 (A1B2) $4.50 2586.47 $11639.12 $5562.30 $6076.82 2.09
T3 (A1B3) $4.50 2306.70 $10380.15 $5269.90 $5110.25 1.97
T4 (A2B1) $4.50 2856.46 $12 854.07 $7200.60 $5653.47 1.79
TS (A2B2) $4.50 3117.41 $14 028.35 $6585.70 $7 442.65 2.13
T6 (A2B3) $4.50 2623.30 $11804.85 $6147.10 $5657.75 1.92
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El estudio permiti6é establecer que la fertilizacion organica y las densidades de
siembra influyeron significativamente en el comportamiento agronémico del cultivo de
ajonjoli (Sesamum indicum L.) en la parroquia Manglaralto, Santa Elena. Se evidencid que
con una mayor dosis de fertilizacion organica (compost) y una densidad de siembra menor
favorecieron un mejor desarrollo debido a que se redujo la competencia por los recursos,
observandose un aumento significativo en las variables evaluadas, tales como la altura de la
planta, diametro del tallo, aumento en el nimero de capsulas por planta y semillas por

capsula.

En cuanto al rendimiento del cultivo de ajonjoli (Sesamum indicum L.) se comprobo
que con una mayor dosis de fertilizacion orgénica (compost) con una densidad de siembra
Optima favorece a un peso adecuado de las semillas y un mejor rendimiento por hectarea. En
contraste, un aporte adecuado de nutrientes y densidad 6ptima conduce a un equilibrio
adecuado en el crecimiento y cantidad de plantas, mejorando la disponibilidad de recursos,

lo que impacta directamente en el rendimiento y calidad del producto.

Entre los tratamientos evaluados en términos de eficiencia y costos de produccion
permitio identificar que el tratamiento con una mayor dosis de fertilizaciéon organica
(compost) con una densidad de siembra optima (TS A2B2) present6 la mejor relacion B/C,
traduciéndose que la inversion en una fuente de fertilizacion orgéanica y una adecuada
densidad de siembra no solo mejora la produccion sino también influye positivamente en la
rentabilidad econdmica, convirtiéndose en una alternativa viable y sostenible para los

agricultores locales.
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Recomendaciones

e Para los productores de la provincia de Santa Elena se recomienda emplear una fuente
de fertilizacioén organica con una distancia de siembra de 0.70x0.30 m con el cultivo de
ajonjoli variedad varillon que muestra una alta rentabilidad.

e Se sugiere evaluar diferentes fuentes de fertilizacion orgédnica sea de origen vegetal,
animal o microbianas para determinar su efecto en las variables agrondmicas del cultivo
de ajonjoli.

e Realizar investigaciones adicionales en cuanto a densidades de siembra Optimas con
otras variedades con la finalidad de determinar su eficiencia segin las condiciones

edafoclimaticas de la provincia de Santa Elena.
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ANEXOS

Anexo 1. Cuadros ANOVA.

Anexo 1.1. Cuadro ANOVA para la variable AP30.

FV SC gl CM F p-valor
Modelo 32.62 8 4.08 5.51 <0.0001
Bloque 3.28 3 1.09 1.48 0.2215
Abono 10.84 1 10.84 14.64 0.0002

Distancia 17.73 2 8.86 11.98 <0.0001
Abono*Distancia 0.78 2 0.39 0.52 0.5931
Error 170.95 231 0.74
Total 203.56 239
Anexo 1.2. Cuadro ANOVA para la variable AP60.

FV SC gl CM F p-valor
Modelo 5782.53 8 722.82 9.07 <0.0001
Bloque 24.45 3 8.15 0.10 0.9586
Abono 4752.60 1 4752.60 59.65 <0.0001

Distancia 1004.41 2 502.20 6.30 0.0022
Abono*Distancia 1.08 2 0.54 0.01 0.9933
Error 18403.45 231 79.67
Total 24185.98 239
Anexo 1.3. Cuadro ANOVA para la variable AP90.

FV SC gl CM F p-valor
Modelo 10918.75 8 1364.84 29.38 <0.0001
Bloque 389.48 3 129.83 2.79 0.0411
Abono 7763.44 1 7763.44 167.12 <0.0001

Distancia 2765.21 2 1382.60 29.76 <0.0001
Abono*Distancia 0.63 2 0.31 0.01 0.9933
Error 10731.15 231 46.46
Total 21649.90 239




Anexo 1.4. Cuadro ANOVA para la variable DT30.

FV SC gl CM F p-valor
Modelo 0.39 8 0.05 6.42 <0.0001
Bloque 0.05 3 0.02 2.08 0.1032
Abono 0.28 1 0.28 36.86 <0.0001

Distancia 0.06 2 0.03 3.70 0.0262
Abono*Distancia 0.01 2 33 0.43 0.6491
Error 1.76 231 0.01
Total 2.15 239

Anexo 1.5. Cuadro ANOVA para la variable DT60.

FV SC gl CM F p-valor
Modelo 26.56 8 3.32 16.58 <0.0001
Bloque 0.04 3 0.01 0.07 0.9775
Abono 17.93 1 17.93 89.51 <0.0001

Distancia 8.56 2 4.28 21.37 <0.0001
Abono*Distancia 0.03 2 0.02 0.08 0.9271
Error 46.27 231 0.20
Total 72.84 239

Anexo 1.6. Cuadro ANOVA para la variable DT90.

FV SC gl CM F p-valor
Modelo 637.76 8 79.72 20.36 <0.0001
Bloque 13.96 3 4.65 1.19 0.3150
Abono 468.16 1 468.16 119.54 <0.0001

Distancia 124.43 2 62.21 15.89 <0.0001
Abono*Distancia 31.22 2 15.61 3.99 0.0199
Error 904.65 231 3.92
Total 1542.42 239

Anexo 1.7. Cuadro ANOVA para la variable NDC.

FV SC gl CM F p-valor

Modelo 5343.12 8 667.89 12.67 <0.0001
Bloque 739.83 3 246.61 4.68 0.0034



Abono 3634.82 1 3634.82 68.93 <0.0001
Distancia 732.63 2 366.32 6.95 0.0012
Abono*Distancia 235.83 2 11792 2.24 0.1092
Error 12181.62 231 52.73
Total 17524.73 239
Anexo 1.8. Cuadro ANOVA para la variable NDSC.

FV SC gl CM F p-valor
Modelo 1979.73 8 247.47 10.52 <0.0001
Bloque 130.15 3 43.38 1.84 0.1398
Abono 1206.02 1 1206.02 51.29 <0.0001

Distancia 610.26 2 305.13 12.98 <0.0001
Abono*Distancia 33.31 2 16.65 0.71 0.4936
Error 5431.85 231 23.51
Total 7411.58 239
Anexo 1.9. Cuadro ANOVA para la variable PMS.

FV SC gl CM F p-valor
Modelo 0.67 8 0.08 4.60 0.0054
Bloque 0.02 3 0.01 4.60 0.7607
Abono 0.15 1 0.15 8.32 0.0114

Distancia 0.43 2 0.22 11.89 0.0008
Abono*Distancia 0.06 2 0.03 1.75 0.2072
Error 0.27 15 0.02
Total 0.94 23
Anexo 1.10. Cuadro ANOVA para la variable R.Tra™\.

FV SC gl CM F p-valor
Modelo 0.57 8 0.07 6.15 0.0013
Bloque 0.12 3 0.04 3.37 0.0467
Abono 0.22 1 0.22 19.17 0.0005

Distancia 0.21 2 0.11 9.21 0.0025
Abono*Distancia 0.002 2 0.01 0.75 0.4880
Error 0.17 15 0.01
Total 0.74 23




Anexo 1.11. Cuadro ANOVA para la variable Rendimiento.

FV SC gl CM F p-valor
Modelo 2026508.24 8 253313.53 5.27 0.0028
Bloque 464601.60 3 154867.20 3.22 0.0529
Abono 888195.38 1 888195.38 18.47 0.0006

Distancia 60499.10 2 304749.55 6.34 0.0101
Abono*Distancia  64212.16 2 32106.08 0.67 0.5275
Error 721264.20 15 48084.28

Total 2747772.44 23




Anexo 2. Fotografias del experimento.

Anexo 2.2. Recoleccion del estiércol de
bovino.

Anexo 2.4. Preparacion del area

experimental.

Anexo 2.5. Siembra de semillas de
ajonjoli.

Anexo 2.6. Raleo del ajonjoli.




Anexo 2.7. Aplicacion del compost.

Anexo 2.8. Limpieza de malezas.

Anexo 2.9. Toma de datos DT.
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Anexo 2.11. Peso de mil semillas

Anexo 2.12. Peso rendimiento del ajonjoli.
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