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PRESENTACION

El ajonjoli (Sesamum indicum, L.) es una de las primeras especies domesticadas por el
hombre, siendo una de las diez principales oleaginosas del mundo. En el caso de que se
produzca un cambio en la calidad de los alimentos, se debe tener en cuenta que, en la mayoria
de los casos, insaturado, aceptado y recomendado para la alimentacion humana, ademas de
ser medicinal. La torta o la harina de ajonjoli tiene excelente de aminoacidos importantes,
tales como metionina, cistina, arginina y leucina, y puede constituirse en una excelente fuente

de proteinas.

El ajonjoli es un cultivo de gran potencial en Honduras por las condiciones agro-ecolégicas
adecuadas. Estas areas potenciales se concentran en los departamentos de Choluteca y Valle.
Actualmente, el mercado de ajonjoli esta influenciado por una diversificacion en sus usos,
generando asi una tendencia crecente en su consumo. La principal demanda de ajonjoli
proviene de la industria alimentaria. EI 70% de la produccién mundial se utiliza para la

elaboracion de aceptacion y harina en la mayoria de los paises importadores.

El uso de agroquimicos es uno de los factores de mayor afectacion ambiental y recae su
afectacion en el mal uso en que los agricultores le dan a éstos, no en las normas de aplicacion
sugeridas; debido a que se expone la salud de los habitantes cercanos a la zona y del medio

ambiente en general.

En la actualidad se estan aplicando métodos organicos de produccion lo que es bastante
amigable con el medio ambiente, cada dia existe mayor interés de organizaciones como la
Universidad de Florida y DICTA de este tipo de agricultura incentivando a los productores
con mejor precio y ddndoles a mejor conocer el beneficio ambiental que realiza con este tipo
de agricultura. Por lo tanto, su cultivo en los sistemas convencionales y agro-ecoldgicos u
organicos, podra agregar valor a los productos, desde el grano en si como también su
aceptacion y su harina. En este libro, los autores evidencian la importancia de esa Pedaliécea,
bien como su cultivo en bases sostenibles, con el minimo de agresion a la naturaleza y con
produccion de alimentacion saludable.

Los actores



PREFACIO

Publicar el estado del arte del ajonjoli con foco en su produccion por los campesinos de los
departamentos de Choluteca y Valle (Honduras) remite al levantamiento de informaciones
relevantes en la literatura pertinente a esta oleaginosa. EI material contempla topicos de

relevancia en cuanto a los sistemas de cultivo organico y convencional del ajonjoli.

En la revision del material tuvimos la preocupacion de proponer una escritura de facil
interpretacion y directa al asunto, a fin de alcanzar productores rurales, extensionistas,
investigadores y curiosos en las teméticas abordadas. Las figuras quedaron de tal modo, auto-

explicativas y las informaciones condensadas en una lectura facil y explicativa.

Para la elaboracion de éste se consultd una amplia bibliografia desde tesis, disertaciones,
monograficas, articulos, comunicados técnicos, boletines, resimenes de congreso y textos de
los propios autores. Sin embargo es importante comentar que éste se encuentra abierto a

sugerencias y criticas de los lectores.

A usted lector una buena lectura.
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ORIGEN E IMPORTANCIA DEL AJONJOLI

El nombre cientifico del ajonjoli es Sesamum indicum, L., pertenece a la familia Pedaliaceae
que esta formada por 16 generos y 60 especies encontradas en las areas tropicales y
subtropicales (CALDWELL, 1958). Como todas las plantas que fueron domesticadas hace
mucho tiempo, el ajonjoli posee muchas variedades que difieren en tamafios, formas, habitos

de crecimiento, color y tamafo de flores, color y composicion de la semilla (WEISS, 1983).

Ajonjoli es un cultivo muy antiguo. Se conoce desde hace dos siglos antes de Cristo. Segun
los registros el ajonjoli es originario de Africa Central (su origen exacto no se ha
determinado). Este cultivo es uno de los mas antiguos cultivados en la India y Africa. Se
siembra desde hace miles de afios en los paises entre Eufrates y Tigris. También se propag6
a la China, Japon y paises del mediterraneo. Los esclavos del Africa trajeron a América las
semillas del ajonjoli. Estas fueron cultivadas en el sur de Norte América donde se utilizd
como condimento y mejorar el sabor de las comidas africanas. En estos dias es un condimento
esencial en los Estados Unidos y Europa (BUSTAMANTE, 2001).

Los principales paises productores de ajonjoli son India, China, Myanmar y Sudan, que
acumulan el 70% de la produccion mundial. En el caso de México y Centroamérica, la
participacion es de 0,7% y 1,5%, respectivamente. Los paises centroamericanos representan
3.7% del total de las exportaciones mundiales, en el que se destaca Guatemala, seguido de
Hondura (0.3%) y Nicaragua (0.2%), estos son importantes abastecedores del mercado
norteamericano y europeo. Segun datos obtenidos de la CEPAL la produccién de ajonjoli en
Honduras para el periodo 1990- 2005 es entre 1,250 y 950 toneladas métricas. En algunos
afios la produccidn muestra caidas drasticas, tal es el caso del afio 2002, donde la produccién
estimada de ajonjoli fue de 270 toneladas métricas. Esta baja obedece a diversos factores,
tales como: inadecuada comercializacion, caida en la rentabilidad del rubro, bajo nivel de

tecnologia en la produccion, falta de promocion del cultivo, etc (SAG\DICTA, 2007).

Las areas de los departamentos de Choluteca y Valle se destacan por tener condiciones
favorables de suelo y clima para el cultivo de ajonjoli, factores importantes para la reduccion

natural de las plagas de los cultivos. Ademas, constituye una alternativa de gran importancia
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econdmica y social para las condiciones de dos departamentos de Honduras, Choluteca y
Valle, por ser un cultivo relativamente facil al presentar mas tolerancia a la sequia comparado
con otros, generar ingresos y empleo, y un potencial alimento para los pequefios y medianos

productores.

La produccidn local se caracteriza por estar en manos de pequefios agricultores que cultivan
diversas variedades y utilizan la mano de obra de la familia, son explotaciones pequefias.
Aunque el ajonjoli se cultiva tradicionalmente en Honduras en condiciones climéticas
favorables e incluyen varios ciclos al afio, existe un gran atraso tecnoldgico, especialmente
en las actividades de campo que son altamente demandantes de mano de obra, tales como:
preparacion del suelo (area de siembra preparados para animales o por tractor); siembra
realizada a diferentes distancias entre plantas; siembra manual con botella de pet de forma
incorrecta; raleo de la siembra es obligatoria debido al sistema de siembra utilizado; siembran
semillas de color crema con poca oferta en los mercados internacionales debido al alto
contenido de oxalato de calcio (semilla amarga); la manipulacion de distintas variedades en
un mismo campo por los agricultores y sin orientacion técnica, lo que hace que las mezclas
varietales tengan un menor potencial de rendimiento; control de plagas, enfermedades y
malezas realizadas con productos quimicos (insecticidas, bactericidas y herbicidas), que
perjudican el medio ambiente; ausencia de semillas certificadas; la rotacion de cultivos rara
vez se practica; se cortan las plantas verdes para la cosecha que tienen bajo contenido de
aceite (semillas inmaduras); plantas cortadas manualmente por machete; parvas de gran
didmetro, lo que dificulta el secado de plantas cortadas en el interior; no se usa tecnologia en
el proceso de recoleccién: corte, mezcla, limpieza y ventilacion, simplemente secado de
manojos en lonas de plastico siendo un gran avance tecnolégico recomendado por los
técnicos DICTA (lo anterior reduce en gran parte la pérdida de semillas en el campo);
mercado de ajonjoli solamente por una empresa AGRONORTE de San Pedro de Sula,
Departamento de Cortés; y el alto costo de la produccion por la demanda de mano de obra y
los costos de los insumos. Ademas, la mayoria de los campesinos no tiene las condiciones
econdémicas satisfactorias para mejorar su nivel tecnoldgico (SAG \ DICTA, 2007,
ESPINOZA, 2009; DICTA, 2014).
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El cultivo de ajonjoli, producido a diferentes escalas comerciales por los productores
pequefios, medianos y grandes, dependen por lo tanto, del cambio en las costumbres
culturales y sociales de la poblacion. En los ultimos afios, el consumo de ajonjoli de la
poblacion se ha incrementado considerablemente y esto es debido a la importacién de
semillas de alta calidad (méas de 60% del consumo de Brasil es importado), en su mayoria
variedades blancas (BELTRAO; VIEIRA, 2001).

Las semillas de ajonjoli contienen un promedio de 50% de aceite de alta calidad, en vista de
las buenas perspectivas de los mercados nacionales e internacionales su produccion esta en
aumento debido a la mayor cantidad de producto industrial elaborados para el consumo, que
ha crecido en torno al 15% anual, lo que genera mayor demanda del producto “al natural” y
potencializa el mercado pues es capaz de absorber cantidades superiores a la oferta actual
(BELTRAO; VIEIRA, 2001).

Las semillas de ajonjoli son consumidas "al natural”, también en confiteria, o panaderia. Las
semillas presentan un sabor amargo debido al acido oxalico en el tegumento de la semilla
(pelicula), que se puede eliminar por métodos manuales, quimicos, mecanicos y fisicos
(QUEIROGA et al., 2007).

Mas del 70% de la produccidn de ajonjoli se utiliza para la elaboracion de aceites comestible.
El contenido de aceite es entre 40 y 60%, Y las proteinas oscilan entre 17 y 29% (MAZZANI;
LAYRISSE, 1998). El aceite producido a partir de la primera presién en frio es uno de los
aceites comestibles mas caros. Con un rendimiento de casi el 30%, el extra virgen es un aceite

de color amarillo, no se seca y soporta altas temperaturas.

La buena calidad del aceite de ajonjoli se debe, fundamentalmente, al alto contenido de &cido
linoleico, que varia entre el 35 a 41% del aceite total. Por sus antioxidantes sesamina y
sesamolina, el aceite de ajonjoli es mas resistente a la oxidacion, es decir baja rancidez
(BUDOWSHI; MARKLEY, 1951), caracteristica que no se encuentra en cualquier otro
aceite vegetal. Una torta prensada contiene entre 40 y 70% de proteinas y 12% de aceite. El
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ajonjoli es un excelente alimento para los seres humanos (semillas blancas) y animales

(semillas de otros colores).

El ajonjoli era muy conocido y apreciado por la gente en la antigua Grecia (MOLLER, 2006),
tanto que Hipdcrates, considerado el padre de la medicina, recomendaba el ajonjoli en sus
prescripciones médicas y probablemente, en esta especie se inspird la frase siguiente: "que

tu alimento sea tu medicina y tu medicina sea tu alimento”.

Es importante destacar que la dieta alimentaria de la poblacion japonesa, tiene presente
diversos productos a base de ajonjoli, siendo uno de los més importantes en el consumo
diario, el aceite de ajonjoli tostado (Figura 1). Es ampliamente utilizado en la cocina oriental
como condimento o para freir, para hornear el pan, o preparar salsas y aderezo para ensaladas.
Este aceite de ajonjoli tostado es altamente insaturados y libre de colesterol (BELTRAO;
VIEIRA 2001).

Figura 1. Aceite de ajonjoli tostado usado en las artes culinarias de Japon, China y Corea.

Foto: Nair Helena de Castro Ariel.

De acuerdo con el Ministerio de Salud, Trabajo y Bienestar de Japdn, es el creciente
archipiélago de sol naciente que tiene un gran nimero de personas mayores de 100 afios. El
namero de personas de mas de cien afios de edad en Japdn superd la cifra de 32,000 habitantes
(MINISTERIO DE SALUD, 2007). El secreto para tal longevidad ain no ha sido claramente
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establecido por los japoneses y sigue siendo un misterio. La mayoria de las veces la

longevidad esta mas asociada al bienestar de sus habitos alimenticios.

Los argumentos anteriores refuerzan la idea de la nobleza de aceite de ajonjoli para el
consumo humano y, al mismo tiempo, levanta una sospecha de que la respuesta al secreto de
la longevidad japonesa es descubrir la sabiduria contenida en las palabras de Hipocrates:
QUE SU ALIMENTO SEA SU MEDICINA.

En una carta escrita por Thomas Jefferson, Presidente de los EE.UU. en el periodo 1801-
18009, escribid la siguiente frase: "El ajonjoli es una de las mas valiosas adquisiciones hechas
por los EE.UU. y no cree que haya otro aceite mas perfecto que pueda sustituirlo™
(LANGHAM et al., 2006).

Los componentes importantes de ajonjoli son sus antioxidantes naturales, que pertenecen a
la familia de los lignanos. Entre ellos: sesamina, sesamolina, sesamol y pinoresinol. Estos
compuestos fenolicos proporcionan una mayor estabilidad a los acidos grasos presentes en la
semilla, razén por la cual el aceite de ajonjoli, aun siendo poli-insaturados, es ampliamente
utilizado en la cocina oriental. Ademas, los antioxidantes naturales de ajonjoli han
demostrado que producen los siguientes efectos: retrasar el envejecimiento celular,
prolongando la vida util de las células; actian contra hongos y bacterias; inhibir el
crecimiento de células cancerosas; poseer accién antiparasitaria; eliminan los radicales libres
que interrumpen los procesos de oxidacion celular; se potencializan con vitamina E (gamma
tocoferol) presente en la semilla, mejorando su absorcion en el organismo y, por
consiguiente, su accion antioxidante (BELTRAOQ; VIEIRA, 2001). Estos antioxidantes
naturales se concentran mas en el aceite de ajonjoli, pues todavia no se han encontrado en los

aceites vegetales.

La investigacion actual muestra que el habito de comer constantemente ajonjoli puede
beneficiar a la salud humana, ayudando a prevenir diversas enfermedades: depresion, la

osteoporosis (por ser rica en calcio), colesterol (lecitina) y la arteriosclerosis. Por otra parte,
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el ajonjoli juega un papel importante en el cuerpo humano, tales como la actividad mental,

afrodisiaco, laxante y retarda el envejecimiento de las células (MOLLER, 2006).

La composicion de los antioxidantes naturales de semillas de ajonjoli blanco, negro y marrén,
fueron comparados por Yoshida e Takagi. (1997). El contenido de sesamin fue mayor para
las semillas de color blanco, mientras que el sesamolina fue mayor para el marrén. El
contenido de estos antioxidantes disminuyo con el tostado mientras que el sasamol con un
mayor tiempo de calentamiento. En base a los resultados de las investigaciones, se lleg6 a la
conclusion de que la composicién de los antioxidantes naturales presenta variaciones
insignificantes entre las semillas de diferentes colores, que en realidad ayuda a disipar el mito

de que "las semillas negras son mas adecuados para tratamientos medicinales”.

Para que el consumo de ajonjoli crezca en Brasil, es necesario aumentar la produccion y la
difusion de la utilizacion del producto y sus derivados, ademas de mejorar el mercadeo sobre
los beneficios en la salud humana proporcionado por las propiedades quimicas naturales
existentes en esta especie. Solo en los EE.UU., en el inicio de la década de los 90, ocurrio el
lanzamiento de aproximadamente 300 tipos de productos, en los que se utilizaba el ajonjoli
(BELTRAO; VIEIRA, 2001).

Un rendimiento arriba del promedio en campo contribuira a que los precios bajen, tornando
el producto mas accesible a las clases populares, pues, actualmente, el consumo de ajonjoli

en Brasil se restringe a las clases mas favorecidas del pais (BELTRAOQ; VIEIRA, 2001).

Los productos industrializados derivados del ajonjoli méas utilizados por los mercados
brasilefios, en la actualidad son los siguientes: ajonjoli natural limpio (13% del mercado),
ajonjoli descortezado para pan y galletas (62% del mercado), pasta de ajonjoli o tahini (22%

del mercado) y el aceite de ajonjoli (3% del mercado).

En Brasil, la venta minorista de aceite de ajonjoli se ha limitado a comercios de productos
naturales, porque la mayor parte del grano se destina al mercado internacional para la
extraccion de aceite. Este eslabdn de la cadena se puede considerar uno de los cuellos de
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botella en el sistema productivo del ajonjoli en el pais, en funcion del bajo valor agregado
del producto, pues existe una alta dependencia de la exportacion del producto en forma de
grano (QUEIROGA et al., 2007).

SESION 1. MORFOLOGIA Y ORGANOGRAFIA DEL AJONJOLI
El ajonjoli (Figura 2) juega un papel importante en la economia de Honduras, especialmente
en el sur del pais. Figura en las principales especies oleaginosas cultivas comercialmente en

el pais, posee un alto potencial en los agronegocios y en la nutricion del pueblo hondurefio.

A continuacion se describira la planta de ajonjoli: (Figura 2)

Figura 2. Vista general de una planta de ajonjoli en fructificacién, Campina Grande, PB,
2011.

Raices
El ajonjoli es una dicotiledonea, presenta un sistema radicular pivotante, con una raiz
principal, sistema axonomorfo (Figura 3). Sin embargo, es extremadamente sensible a la falta

de oxigeno en el suelo.
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Figura 3. Raiz pivotante (A); secundaria (B); y pelos absorbentes (C) del ajonjoli. Campina
Grande, PB, 2011.

El parénquima cortical de la corteza, consta de 1-2 capas de células del parénquima
isodiamétricas ubicados debajo de la epidermis y la més interna, tiene de 2-3 capas de
clorenguima (parénquima clorofiliano). Para Mouseth (2004), este tejido esta generalmente
en la periferia del vastago, y también puede realizar la fotosintesis. Por debajo del
clorénquima, las 4-6 bandas son colénquima angular, y dan vueltas alrededor del cilindro

central (Figuras 4).

Figura 4: Raiz (A): cortes histoldgicos con énfasis con vasos conductores (B); y xilema o

floema (C) de ajonjoli. Campina Grande, PB 2011.

Tallos y Ramas

Dependiendo del cultivar, el tallo tiene diferentes altura de 0,5 a 3 m, que puede ser recto,
con o sin ramificacién, con o sin pelo, expresando niveles de heterophilia. El tallo del
ajonjoli, por lo general tiene 15 cm de la superficie del suelo (Figura 5) posee diferentes

formas, cuadrado y redondeado (Figura 6).
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Figura 5. Corte histolégico transversal del tallo (A); vasos conductores, xilema e floema (B);
y pelos de la epidermis (C) del ajonjoli.

TTL:

Figura 6. Tallos (A); ramas (B); y tallo cuadratico y redondeado (C) del ajonjoli. Campina
Grande, PB, 2011.

Las hojas

Una misma planta presenta diversas formas y tamafios de hojas (Figuras 7, 8 e 9), las que
estan en la parte inferior son méas largas, mas anchas y mas redondeadas, y la parte superior
son estrechas y largas para permitir la penetracion de los rayos solar en todas las hojas
ubicadas abajo. Las hojas del intermedio no hacen sombra a las inferiores (ANDRADE,
2009).
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A B Cc
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Figura 7. Heterofilia del ajonjoli, hojas lanceoladas (A); dentadas (B); y lobuladas (C).
Campina Grande, PB, 2011.

Es decir que en el ajonjoli se presenta la heterofilia, por tener hojas de diferente forma y

tamafio en una misma planta.

Figura 8. Hojas (A): limbo foliar con nervios (B); estomas superior (C) del ajonjoli. Campina
Grande, PB, 2011.
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Figura 9. Seccion transversal del nervio de lamina de la hoja (A); xilema proxilemay (B); y

la epidermis (C) del ajonjoli. Campina Grande, PB, 2011.

Las Flores

El ajonjoli tiene dos flores por axila de cada hoja, son completas, gamopétalas (pétalo de una
sola pieza), zigomorfas (que tiene simetria bilateral, es decir, un sélo plano de simetria) y
aparecen en racimos, alternos o contrario (Figura 10). Cada flor tiene un peddnculo corto
(YERMANOS, 1980). El caliz de la flor tiene 5 sépalos, todos de una sola pieza (Figura 10
A, By C). Cuenta con un pétalo que sirve como una plataforma de aterrizaje para los insectos
visitantes. La corola es tubular, de color blanco a violeta, con un I6bulo arriba y tres abajo.
Ellos pueden ser de color rosado, blanco o violeta, son completas y axilares, se pueden
presentar de 1-3 por axila de hoja (ANDRADE, 2009).

Figura 10. Botones (A); botones con flores (B); y flores (C) de ajonjoli. Campina Grande,
PB, 2011.
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El Céliz
El céliz de cada flor del ajonjoli tiene 5 sépalos en una sola pieza, color verde, formando un

conjunto de calices (Figura 11).

i

Figura 11. Calices necesarios (A); cinco sépalos (B); y célices en fase de maduracion
diferente (C) del ajonjoli. Campina Grande, PB, 2011.

Corola
La corola del ajonjoli es tubular, de color blanca a violeta, con un l6bulo para arriba y tres

para bajo (Figura 12).

Uiy,

Figura 12. Colora de color rosado (A); blanca (B); y violeta (C) del ajonjoli. Campina
Grande, PB, 2011.

Receptividad del estigma
En cuanto a la biologia floral, Abdel All et al. (1976) observaron que el estigma es receptivo

antes de la apertura de la flor, permaneciendo asi durante un maximo de 24 horas después de
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la antesis’. En consecuencia, los insectos que entran en la flor para recoger el polen,

contribuye tanto a la polinizacion cruzada y la auto-polinizacién de las flores.

El Androceo

El androceo, es la estructura reproductora masculina, tiene cuatro estambres distribuidos en
par, uno menor que el otro, epipétalos, soldadas en la base alta del labio del tubo de la corola
y, anteras con dehiscencia rimosa. Las anteras son de color amarillento y tiene 1 mm de

longitud (Figura 13).

Figura 13. Androceo de una flor de ajonjoli, variedad G2. Campina Grande, PB. 2011.

Antesis y la senescencia de las flores
Los botones de las flores tienen una corola verde y ligeramente rigida (Figura 14), que con
el tiempo van creciendo y cambiando de verde a blanco. En esta etapa la flor esta

desarrollando las anteras y se encuentran a la altura del estigma, pero todavia cerrados.

! La antesis es el periodo de floracion de las plantas con flores; estrictamente, es el tiempo de expansion de
una flor hasta que esta completamente desarrollada y en estado funcional, durante el cual ocurre el proceso
de polinizacion, si bien es frecuentemente usado para designar el periodo de floracién en si; el acto de
florecer.www.wikipedia.com


https://es.wikipedia.org/wiki/Planta
https://es.wikipedia.org/wiki/Flor
https://es.wikipedia.org/wiki/Polinizaci%C3%B3n
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Figura 14. Senescencia de las flores verdes y levemente rigidas del ajonjoli. Campina
Grande, PB, 2011.

Grano del polen y pistilo
El grano de polen es de color amarillo y el pistilo es bicarpelar, ovario bilocular y de
placentacion axial, con ovario supero y verdoso (Figura 15), el estilete es filiforme,

terminando en estigma bifido (Figura 16) con los granos de polen (Figura 16).
A B Cc D
Figura 15. Estigma con grano de polen de ajonjoli. Campina Grande. PB. 2011.

B C

Figura 16. Estilete filiforme (A); pistilo con ovario stpero; ovario bilocular (C) del ajonjoli.
Campina Grande, PB, 2011.
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Liberacién del polen

Antes de la apertura de las flores, las anteras permanecen cerradas y situadas por debajo del
estigma. Se encontro que las anteras tienen una ranura que se abre longitudinalmente. La
apertura de las anteras y la liberacion del polen ocurren al mismo tiempo que se abre la flor.
Los resultados obtenidos por Yermanos (1980) para evaluar aspectos de la biologia de la flor
del ajonjoli en California, encontrd que la flor se abre entre 5: 00 h y 7: 00 h. Después de 10:
00 am, el polen empezo a disminuir y a las 11: 00h no era posible observar el polen en las
anteras de las flores y éstas se secaron, cambian de color, ocurre un oscurecimiento que va
del blanco al amarillo y algunos de color marrén. El autor afirma que la temperatura entre 12
y 27 ° C son oOptimas para la floracion del ajonjoli y que en estas condiciones, el polen

permanece viable durante 24 horas.

Después de la antesis, dentro de la flor, se observa granos de polen por las paredes internas
del pétalo. Este polen probablemente contribuye a la autopolinizacion porque el estigma esta
receptivo y en contacto con los granos. Dos horas antes de la antesis de la flor, dos de los
cuatro filamentos de los estambres se alargaron rapidamente, y las anteras se colocados
encima, alcanzaron el nivel de los estigmas, que se rompen a lo largo y se liberan los granos
de polen. Aproximadamente al mismo tiempo que se abre la flor. A continuacion, las otras
dos anteras estaban rotas y los dos Iébulos pilosos del estigma se separan por el contacto con
las anteras. A través de este contacto reciben grandes cantidades de polen sobre la superficie
interna; de esta manera, la autopolinizacién se llevo a cabo justo antes y justo después de la

apertura de la flor.

En la naturaleza normalmente, la autopolinizacién es menos ventajosa porque no favorece
nuevas combinaciones geneticas y por lo tanto la formacion de semillas y plantas mas
vigorosas. Algunas plantas tienen un mecanismo para evitar la autopolinizacion, por ejemplo:
plantas monoicas, que tienen flores unisexuales en el mismo individuo, como el maiz; la
dioica, que tiene flores unisexuales en diferente plantas, como la papaya; dicogamia cuando
los drganos sexuales de la misma planta maduran en diferentes momentos: en proterandria el
6rgano masculino madura primero y proteroginia sucede lo contrario. Todavia hay una

heterostilia cuando los estambres y pistilos tienen diferentes dimensiones y auto-esterilidad,
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cuando la flor es polinizada por su propio polen y no fecundado (RAVEN et al, 1992;
CONSOLARO, 2005; ANDRADE, 2009).

A diferencia de la mayoria de las especies de plantas que tienen mecanismos para evitar la
autopolinizacion, el ajonjoli se auto-poliniza y es autocompatible. Para asegurar la
perpetuacion de su especie se auto-poliniza, pero también tiene mecanismos de atraccion de
agentes polinizadores como las abejas que favorecen la polinizacion cruzada (que asegura la
variabilidad genética), como la distinta forma de la flor y la secrecion de néctar (ANDRADE,
2009).

Requerimientos para la polinizacion del ajonjoli
El ajonjoli tiene necesidad de agentes polinizadores, como el viento, los insectos y las abejas,

estos juegan un papel importante en la fertilizacion de las flores (Figura 17).

Figura 17. Polinizacion natural del ajonjoli (A); (B); y (C). Campina Grande, PB, 2011.

Polinizacion restringida con bolsa de papel

Los botones florales estan aislados, en bolsas de papel con sus respectivas etiquetas, evitando
cualquier contacto de los agentes polinizadores bidticos y abioticos. Las bolsas se mantienen
hasta la maduracion de la fruta o la caida de la flor, luego se eliminan (Figura 18 A, By C).

Este procedimiento se hace para proteger la flor de todo tipo de agentes polinizadores.
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Figura 18. Polinizacién restringida del ajonjoli utilizando bolsas de papel. Campira Grande,
PB, 2011.

Polinizacion restringida con la bolsa de tela
Los botones florales estan aislados en bolsas de tela fina y etiquetados. Las flores permanecen
en bolsas, evitando cualquier contacto de los polinizadores bidticos. Este tratamiento se

realiza para estimar el papel de la polinizacion por el viento (Figura 19 A, By C).

Figura 19. Polinizacion restringida de ajonjoli utilizando saco de tela. Campina Grande, PB,
2011.



Capitulo 1 ]30

Frutos
Los frutos de ajonjoli son capsulas peludas, su rango de tamarfio es entre 2 a 8 cm y con un
diametro de 0,5 a 2 cm. El grado de dehiscencia? es una caracteristica varietal® y de gran
importancia econémica, pues esta correlaciona con la cosecha mecanizada. La altura de la
primera fruta también es una caracteristica varietal muy importante para la recoleccion
mecanica. Los frutos se encuentran en las axilas de hojas (Figura 20), y en cada axila de hoja
pueden haber de una a tres frutas (caracteristicas varietales), y el nimero de frutos por planta
esta directamente relacionada con el nimero de flores. Sin embargo, el medio ambiente puede
afectar a esta relacion, favoreciendo la caida de las flores (Figura 21).

A B (o
g

-

r<l
L Yl

Figura 20. Frutos de ajonjoli de la variedad G2 (A); (B); y (C). Campina Grande, PB, 2011.

Los cultivares con dos o tres capsulas por axila de la hoja a veces pierden tales estructuras,
cuando la planta se somete a estrés, como la falta de agua y nutrientes. La dehiscencia de la
fruta comienza del apice hacia la base. La mayor o menor velocidad de la dehiscencia de la
frutas debe ser observada, ya que hay variedades cuyos frutos se abren rapidamente y pierden

sus semillas, que caen al suelo, lo que reduce la productividad del cultivar.

2 Dehiscencia: es la apertura natural o espontanea de un érgano, por ejemplo, de las anteras para liberar el polen
o del fruto para liberar las semillas.
8 Caracteristica varietal: depende de la variedad o del cultivar sembrado.
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Figura 21. Frutos verdes (A); maduros (B); y dehiscentes (C) del ajonjoli. Campina Grande,
PB, 2011.

Semillas

Las semillas son pequefias, 1000 semillas pesan de 2 a 4 g, habiendo mas de 20 por lébulo
del fruto (Figura 22 A, B y C). Ellas son ovaladas, ligeramente aplanadas y de color que van
del blanco al negro pasando por el marron, oliva y amarillo. Existen diferencias entre
cultivares, como el nimero de semillas por fruto y tamafio de la semilla, y su componente
principal es el aceite que, dependiendo de la variedad y la ubicacion, puede superar el 60%
del peso de la semilla (BELTRAO; VIEIRA, 2001).

Figura 22. Los I6bulos del fruto (A); corte transversal del fruto (B); y semilla (C) del ajonjoli.
Campina Grande, PB, 2011.



Capitulo | (32

Beltrdo y Vieira (2001) establecen la semilla a un tamafio pequefio (2 a 4 mm de longitud y
hasta 2 mm de ancho) y forma achatada, y los colores que van desde el blanco, marron, oliva,
amarillo cremoso y oscuro. El peso de mil semillas alcanza un promedio de 2,50 a 3,60 g.
Aproximadamente la mitad del peso de la semilla se compone de aceite. Mientras que el
analisis de las caracteristicas fisioldgicas, quimica y fisica realizada en el laboratorio de la
semilla de BRS Seda, se encontr6 que el porcentaje de germinacion, vigor (primera recuento
de la germinacion), contenido de agua, el aceite y el analisis de pureza de las semillas eran
97 ; 96; 5.65; 55.55; 94.82%, respectivamente (QUEIROGA et al., 2010).

Usos y composicion de las semillas

Los granos son el principal producto del ajonjoli. Proporcionan aceite y harina, ricos en
calcio, fosforo y hierro, vitaminas B y C. Los granos con color negro son mas ricos en calcio
y vitamina A y se utilizan en los alimentos naturales. Los granos tostados dan lugar a una
harina muy nutritiva, que a su vez tostada y centrifugada, se convierte en tahini, un tipo de
margarina muy usada entre los arabes; el ajonjoli negro se utiliza en la preparacién de Gersal
(ajonjoli més sal), que constituye uno de los condimentos basicos culinarios y una sustancia
medicinal macrobiotica e integral. La cocina casera utiliza el grano entero como especie y
del cual se extrae una harina utilizada para la masa de galletas, pasteles, panes y pastas
(QUEIROGA et al., 2008) (Figura 23).

A
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»

- .

Figura 23. Semillas amarillas (A); negras (B) y blancas (C) del ajonjoli. Campina Grande,
PB, 2011.
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La fenologia permite un conocimiento detallado de cada fase de la planta y da un mejor
manejo agrondmico de cada especie. Es de destacar que cada especie tiene una fenofase o
fase fonoldgica de mayor interés para la explotacion comercial. En el caso del ajonjoli, la
etapa mas importante es la floracion que se correlaciona directamente con las etapas de la
formacién y maduracién de los frutos. Las fases fenoldgicas caracterizadas por el ajonjoli

pueden ser: vegetativa o foliacion, floracién y fructificacion (Tabla 1).

Tabla 1. Principales fases fenoldgicas para el ajonjoli.

Etapa fenoldgica Dias después Temperatura Precipitacion Viento

de la siembra
Germinacion y 0-15 32-35°C lo ideal No soporta
plantula encharcamiento
Desarrollo 15-30 27°C Soporta alta humedad
vegetativo

Optima

Inicio de floracién 2245 27° Humedad moderada, El viento

exceso de lluvia da poca afecta
floracién y enfermedades

Desarrollo de flores, 30-60 27-39° Poca lluvia para llenar El viento

inicio y llenado de grano y  disminuir afecta

capsula enfermedades y capsulas

Cépsula en 65— 90 No hay efecto por Poca lluvia para evitar Etapa  mas

maduracion variaciones de pudricién de capsula y susceptible al
temperatura manchado de grano acame

Fuente: Ritza Marina Lainez Navarrete y Efrain Espinoza (2009).
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POR EL NUMERO DE CAPSULAS POR AXILA

Las variedades se diferencian segun la cantidad de capsulas por axila, existen variedades que
producen una capsula por axila y otras que producen méas de una (Tabla 2).

Tabla 2. Las variedades producidas en Honduras en relacién con el nimero de capsulas por

axila
Variedad N° de Capsulas por Axila
San Joaquin 3 capsula por axila
Corea l 3 capsula por axila
Corealll 1 capsula por axila
Pungarabato 1 capsula por axila
ICTA R-198 1 capsula por axila
Zirandaro 1 capsula por axila
Igualteco 1 capsula por axila

Fuente: Ritza Marina Lainez Navarrete

Otro paso importante para la obtencion de mejores cultivares es el desarrollo de plantas con
una o tres capsulas por axila (caracteristica recesiva) en relacion una capsula por axila
(caracteristica dominante). Con pocas excepciones, el rendimiento del ajonjoli ha sido
correlacionado mayormente con caracteristicas morfo - agronémicas (LANGHAM et al,
2006; LANGHAM; RODRIGUEZ, 1945), donde las mas importante son: longitud de la

capsula, nimero de capsulas planta (Figura 24 y Tabla 3) y el nimero de ramas por planta.

-

{ '
Figura 24. Plantas de ajonjoli con un fruto por axila y tres frutos por axila. Fotos: Ray

Langham.
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Tabla 3. Las variedades cultivadas en Honduras se diferencian segun la cantidad de capsulas

por axila, pues existen las que producen una capsula por axila y otras que producen mas de

una.
Variedades N° de Capsulas por Axila
San Joaguin 3 capsula por axila
Coreal l 3 capsula por axila
Corea ll 1 capsula por axila
Pungarabato 1 capsula por axila
ICTA R-198 1 capsula por axila
Zirandaro 1 capsula por axila
Igualteco 1 capsula por axila

Fuente: Ritza Marina Lainez Navarrete.

Por otra parte, Yermanos (1980) encontrd que los cultivares con una a tres capsulas por axila
de hoja pierden a veces tales estructuras, cuando la planta se somete a estrés, como la falta

agua y nutrientes.

PLANTAS RAMIFICADAS Y NO RAMIFICADAS

Segun Alam et al. (1999), el genotipo ideal para obtener mayor rendimiento de semillas por
planta, debe presentar un sistema radicular profundo, porte elevado, gran cantidad de nimero
de ramas y numero de capsulas por ramo, alto peso de semillas y elevado indice de cosecha.
Las variedades se pueden clasificar en:

e Variedades ramificadas: son variedades de dos a ocho ramas; y

e Variedad no ramificadas: son variedades de una sola rama o chirrién (Tabla 4).

Tabla 4. Las variedades de ajonjoli cultivadas en Honduras son clasificadas en variedades

ramificadas y no ramificadas, dependiendo de la fertilidad ecoldgica del suelo.

Variedades N° de Ramas sin abono N° de Ramas con abono
San Joaquin 6 ramas 5 ramas

Corea | 1 rama 1 rama

Corea Il 1 rama 1 rama

ICTA R-198 6 ramas 6 ramas

Zirandaro 6 ramas 7 ramas

Igualteco 5 ramas 8 ramas

Fuente: Ritza Marina Lainez Navarrete.
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Para obtener altos rendimientos se utilizan alta densidades de plantas (MAZZANI, 1999).
Las variedades no ramificadas (Figura 25) utilizan una poblacién entre 250,000 — 350,000
plantas por hectarea (30-40 cm entre hilera y 7.5 cm entre planta). Las variedades
ramifacadas, la poblacién puede ser entre 150,000 — 200,000 plantas por hectarea (50-60 cm

entre hilera'y 10-15 cm entre planta).

Figura 25. Plantacion de ajonjoli no ramificado utilizando una alta densidad de siembra.

Foto: Ray Langham.

Segun Cardenas (1978), la cosecha mecanica ha dado mejores resultados con las variedades
que no estan muy ramificadas y la altura ideal desde el suelo hasta la primera capsula de
aproximadamente 30 cm. Ademas, la altura de la primera ramificacion y el crecimiento de
toda la planta, se ven directamente influenciados por el medio ambiente, el manejo cultural,
la precipitacion (cantidad y distribucién), la duracion del dia u horas luz (fotoperiodo), la
densidad de siembra y de la plantacion, entre otros (BELTRAO; VIEIRA, 2001).

Desde el descubrimiento de la primera indehiscente mutante en Venezuela, los mejoradores
han hecho hincapié en el desarrollo de variedades que se adapten a la cosecha mecéanica. La
obtencion de nuevas variedades de semillas que se conservan después de la maduracion
podria lograrse a través de la gestion de los siguientes caracteres: indehiscence del fruto y/o

semillas fuertemente adheridas a la capsulas papiraceas (ARRIEL et al, 2001).
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POR LA DURACION DEL CICLO DEL CULTIVO

Esta clasificacion esta relacionada con la ramificacion de la planta. Las variedades de ciclos
cortos o precoces (65-75 dias) generalmente son de chirridn o sea de una guia sin ramas. En
la medida en que se incrementan las ramas aumenta el ciclo del cultivo (Tabla 5). Las
variedades de tipo intermedio (90 dias) y de ciclo largo o tardio son (115 — 120 dias)

generalmente de mayor rendimiento que los de ciclo corto.

Tabla 5. Duracion del ciclo del cultivo de las principales variedades sembradas en

Honduras.
Tipo de Variedad Dias a Cosechar Ejemplo
Precoz 65-75 dias Corea I,Corea Il
Intermedia 90 dias Pungarabato, San Joaquin, Igualteco,
Zirandaro
Tardio 115-120 dias ICTAR-198

Fuente: Ritza Marina Lainez Navarrete.

CULTIVARES

Las variedades de ajonjoli normalmente se dividen en tres tipos: dehiscentes, indehiscentes

y semidehiscentes.

a) Variedades dehiscentes: la mayoria de variedades de este tipo que se cultivan en los
Estados Unidos, han sido producidas a partir de la variedad Kansas 10 o K-10 (Figura
26). Las semillas de esta variedad no ramificados tienen un alto contenido de aceite por
encima del 50%, pero su sabor amargo limita su valor en el mercado de semillas
(OPLINGER et al., 1990).



Figura 26. Frutos dehiscentes del ajonjoli.
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Actualmente, DICTA recomienda el uso de siete variedades de ajonjoli para los productores

de Honduras, que son dehiscentes y utilizadas en la cosecha manual (DICTA, 2014;
NAVARRETE, 2014). Sus caracteristicas se presentan en la Tabla 6 y la Figura 27.

Tabla 6. Caracteristicas de las variedades dehiscentes que se siembran en Honduras.

Variedad Dias a flor Altura cm. Estructura de la | Color de |Dias a
planta la semilla | madurez

ICTA-R198 36 170-190 Ramificada Crema 115

Igualteco 30 170-200 Ramificada Crema 100
Zirandaro 30 160-170 Ramificada Blanca 100
Pungarabato 30 160-170 Ramificada Crema 100

San Joaquin 30 160-170 Ramificada Blanca 100

Corea | 20 120-130 No Ramificada Crema 65

Corea Il 26 130-150 No Ramificada Crema 75

Fuente: Ritza Marina Lainez Navarrete.
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Figura 27. Columnas, promedio de altura de planta, altura de la primera cépsula y la altura

de carga de frutos de los cultivares del ajonjoli: Corea I, Corea Il, R-198 ICTA Igualteco,

San Joaquin y Zirandaro. Fuente: Ritza Marina Lainez Navarrete.
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Varios cultivares de ajonjoli desarrollados en Venezuela se han introducido en Brasil desde
la década de 1950. Estos cultivares de Venezuela eran mas precoces (90 dias) que los tipos
locales (120 dias) y, también en condiciones de sequia, eran 40% mas productivas. Sobre la
base de estos estudios, se recomendd para cultivar en el noreste de Brasil los cultivares
llamados Venezuela 51, Venezuela 52, Morada, Inamar y Aceitera. Sin embargo, los
cultivares exdticos, a pesar de la precocidad y uniformidad, no tenian la capacidad de
adaptacion y tolerancia a la sequia en comparacion con los tipos locales, que incluso tenian
la preferencia de los agricultores (ARRIEL et al., 2001). En la Tabla 7, se muestran las
principales caracteristicas de los cultivares de ajonjoli desarrollados en Venezuela
(MAZZANI, 1999).

Tabla 7. Caracteristicas agrondmicas de algunas variedades dehiscentes de ajonjoli

desarrolladas en Venezuela.

Color de la | Peso de | Ramificacion | N° de
Nombre del | Rendimiento | Dias a Esutos pgi semilla ;Lé(r)T(\)i?las ];rourt(z)aiila
Cultivar (kg/ha) cosecha Planta

(9)

Inamar 996 99 42 bc 2,75 p >1
Acarigua 991 99 49 bc 2,76 a >1
Aceitera 98 43 bc 2,80 a >1
Arawaca 867 89 37 esc 3,18 p 1
Venezuela 51 812 93 48 bc 2,25 a >1
Glauca 807 106 51 bc 2,66 p >1
Venezuela 44 796 107 52 bc 2,66 a >1
Venezuela 52 710 105 49 bc 2,66 p >1
Piritu 676 116 41 0 3,17 p >1
Caripucha 647 116 43 bc 3,09 a >1
Maporal 583 117 44 b 2,58 p 1
Morada 99 42 bc 2,45 p >1
b: blanco C: Cremoso p: presente
a: ausente 0: 0SCUro s: verdoso

La mayoria de los cultivares dehiscentes de ajonjoli liberados por Embrapa Algodén fueron
dirigidos a las regiones del desierto y el noreste de Seridd, excepto BRS Seda que ademas
del Nordeste, esta indicado para los estados de Goias, Distrito Federal, Mato Grosso y Sao
Paulo (EMBRAPA, 2007). Este cultivar se puede sembrar en los meses de enero o febrero,

es decir fuera de temporada, después de la cosecha de la soja, el arroz o el maiz temprano.



Capitulo | ]40

Tabla 8 muestra las principales caracteristicas de los cultivares dehiscentes generados por
Embrapa (EMBRAPA, 2007).

Tabla 8. Caracteristicas de cultivares dehiscentes de ajonjoli desarrolladas por Embrapa

Algodén, Campina Grande, PB.

CULTIVARES
Caracteristicas —
Seridé 1 CNPA G2 CNPA G3 CNPA G4 BRS Seda
Tlpo_ (_:le ., Mucho Mucho Mucho Mucho Mucho
ramificacion
5 -
N _de cgpsulas por 1 3 1 1 1
hoja axial
Calor de la semilla Crsri]sa € Creme Gris claro Crema Blanco
Productividad
(Kg/ha) 610 712 760 804 1,000
In!cm de floracioén 60 m 34 36 35
(dias)
Ciclo del cultivo 85-89
(dias) 130-140 . 90-100 . (precoz)
(tardio) 100 (medio) (medio) 90 (medio)

77
Altura de planta 180 (alto) 160 160 155 155
(cm) (mediano) (mediano) (mediano) (mediano)
Contenido de aceite 50 50-53 50-53 48-50 50-52
(%0)
Peso de mil
semillas (q) 3,0 2,0 2,2 3,1 3,22

Savy Filho (2008) admite que los frutos de IAC-Guatemala son semi-dehiscente, cuando se
sembrd en el sureste, proporcionando un mayor periodo de cosecha con menores pérdidas.
Este cultivar semi-dehiscente no se evaluo en los ensayos de Embrapa algodén en la region
Nordeste de Brasil, porque sus frutos son dehiscentes en este ambiente de alta temperatura

(calor).

b) Variedades indehiscentes: variedades indehiscentes se han desarrollado con el fin de
ser cosechadas mecéanicamente (Figura 28). Aunque estas variedades contienen
normalmente un contenido de aceite por debajo de 50%, por lo tanto, su semilla sélo se
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utiliza para la produccién de aceite (OPLINGER et al., 1990). Algunas variedades de
indehiscente EE.UU. incluyen: Baco, Paloma, UCR3, SW-16 y SW-17 (Tabla 9).

Figura 28. Frutos de ajonjoli indehiscentes. Foto: Derald Langham.

Tabla 9. El rendimiento del grano (kg/ha) y las caracteristicas varietales (color de la
semilla, altura, madurez) de las plantas de ajonjoli indehiscente desarrolladas en los
EE.UU. Lubbock, Texas.

Rendimiento de grano Altura | Madurez
(kg/ha) Color de la semilla

Variedades Indehiscentes

Baco 1.760 Marrén Media | Media
Paloma 1.320 Crema Media | Media
UCR-3 970 Crema Baja Precoz
SW-16 2.080 Crema Media | Media
SW-17 1.260 Crema Media | Media

!Baja a 90 cm; Media = 90 a 150 cm.; Alta > 150cm.
2Precoz = 90 a 105; Medio = 106 a 120; Tardio = 120+ dias.

En cuanto a la solucidn del problema de la recoleccién mecanizada de ajonjoli, la seccion de
mejoramiento de EMBRAPA algodon en Brasil estara lanzando su primer cultivar
indehiscente de ajonjoli (semilla blanca) en 2017. Ademas, esta seccidn esta validando 4

progenies mas con la misma caracteristica.
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Desde el descubrimiento del mutante indehiscente de ajonjoli, retrocruzamiento, como
método de mejoramiento se ha utilizado con bastante éxito en Venezuela (MAZZANI et al.,
1975). Segun Montilla et al. (1990) a través de trabajos de cruzamiento entre variedades
comerciales y de tipos indehiscente, utilizando este Gltimo como donante, se obtuvieron las

variedades Morada Indehiscente y Inamar indehiscente (Cuadro 10).

Tabla 10. Principales caracteristicas de cultivares de ajonjoli Morada e Inamar indehiscentes

plantadas en el Estado de Portuguesa, Venezuela.

Color de Pesode Ramificacion  N° de
Cultivar Rendimiento Cicloa semila ié(r)r?i(l)las (9) LI;J:OS
(ka/ha) Cosecha (dias) .
axila
Inamarid. <600 112 bc 2,55 p >1
Moradaid <600 99 bc 2,45 p >1
b: blanco p: presente C: Cremoso

Bennett (2004) recomienda solo el uso de cuatro cultivares indehiscentes de ajonjoli para los
productores en Australia, para la recoleccion mecanica. Estas variedades son: Aussie Gold,

Beech’s Choic, Yori 77 y Edith, y sus caracteristicas se presentan en la Tabla 11.

Tabla 11. Algunas caracteristicas de los cultivares de indehiscentes de ajonjoli australiano.

Estado de Queensland Territorio del Norte

Caracteristicas

Magwe Aussie Gold Beech’s Choic Yori 77 Edith

Brown
Productividad del
grano (t/ha) 0,8 1,0 1,0 1,1 15
Tamario de semilla
(9/1000) 2,6 3,3 2,9 3,0 3,2
Contenido de aceite
(%) 54 50 54 54 54
Altura de planta (cm) 80 94 88 116 119
Ramos por planta 4,2 3,8 4,2 1,5 0.1
N° de capsulas por
axila foliar 1 1 1 3 3
Floracién (dias) 36 36 40 46 42
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c) Variedades semi-dehiscentes: En la siguiente figura se muestran los cultivares de
ajonjoli semi-dehiscentes de la Empresa Sesaco patentados en Texas (Figura 29).
Sesaco no recomienda, en sus cultivares desarrollados, el uso de productos desecantes
para inducir la madurez fisioldgica y acelerar la cosecha, por lo tanto, el ciclo de los
cultivares de ajonjoli puede extenderse entre 130 y 150 dias (LANGHAM et al., 2006).
Estas plantas permanecen en el campo para secarse hasta que alcance la humedad
méaxima del 6% de las semillas (equivalente a 12% del maiz), sin embargo, se mantendra
la mayor parte de las semillas dentro de la capsula (semillas retenidas por la placenta de
la fruta). Las principales caracteristicas de los cultivares semi-dehiscentes se muestran
en la Tabla 12.

Figura 29. Frutos de ajonjoli semi-dehiscentes con mayor retencién de semillas en el
fruto. Foto: Ray Langham.
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Tabla 12. Principales caracteristicas agronémicas de los cultivares de ajonjoli con frutos semi-
dehiscentes (retencion de semillas en la capsula) producidas por la Empresa Sesaco, Texas, USA.

Caracteristicas Afios de | CULTIVARES
ensayo Sesaco 25 Sesaco 26 Sesaco 28 | Sesaco29 | Sesaco 32
Tipo de ramifidos Todos Poco Mucho Mucho Poco Mucho
N° de Capsulas por Todos 1 1 1 1 1
hoja axial
Color de semilla Todos Crema Crema Crema Crema Crema
Productividad 2005UV 1,400 1,806 1,788 1,793 1,856
(Kg/ha) 2006UV 1,650 1,665 1,450 1,540 1,943
2007UV 935 1,364 1,427 1,048 1,270
2005CP 915 823 853 982 1,083
2006CP 776 - - 991 850
2007CP 1,238 - - 1,210 1,330
Floracion (dias) 2005-07 38 43 43 40 39
uv
2005-07 41 43 44 40 42
CP
Término da 2005-07 76 84 84 81 81
Floracion (dias) uv
2005-07 80 78 78 78 77
CpP
Maduracion 2005-07 98 104 103 99 101
Fisiol6gica (dias) uv
2005-07 100 103 102 100 105
CP
Cosecha Directa 2005-07 121 137 137 137 126
(dias) uv
2005-07 142 135 135 138 129
CP
Altura de Planta 2005-07 131 158 150 143 155
(cm) uv
2005-07 134 143 137 125 134
CP
Altura de insercién 2005-07 58 61 61 52 58
del 1° Fruto (cm) uv
2005-07 61 64 64 55 58
CpP
Numero de capsulas | 2005-07 28.0 30.3 27.6 28.7 26.7
uv
2005-07 24.7 25.3 24.3 25.0 24.3
CP
Promedio de longitud | 2005-07 6.8 8.3 8.1 8.1 8.9
de entends (cm) uv
2005-07 7.3 8.1 8.1 7.3 8.3
CP
Longitud de capsula | Todos 2.84 2.23 2.26 2.79 2.13
(cm)
Peso de semillas por | Todos 0.212 0.234 0.229 0.232 0.227
cépsula (g)
Peso de mil semillas Todos 3.05 3.31 3.21 3.06 3.13
(9)

- Los dos locales de los ensayos: UV= Uvalde en Texas e CP= Caprock en Lorenzo,

Texas.

- Los diferentes productividad del cultivo fueron influenciados por las fechas de siembra, las condiciones
climaticas, el cultivo, la humedad y la fertilidad de los suelos.
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SESION 2. TECNICAS Y TECNOLOGIAS QUE CONTRIBUYEN A LA
PRODUCCION DEL AJONJOLI ORGANICO

MANEJO ECOLOGICO PARA LA PRODUCCION DE AJONJOLI

En principio, vale la pena sefialar que la validacion tecnoldgica del sistema de produccion de
ajonjoli organico desarrollado por Embrapa, en colaboracion con DICTA, esta centrado en
tres etapas: la siembra, control de plagas con bioinsecticidas y la cosecha. Estos pasos
importantes se consideran los mayores cuellos de botella dentro del sistema productivo del
ajonjoli, debido a la demanda de mano de obra y elevados costos de produccion. Si las
comunidades rurales organizadas reciban las tecnologias de bajo costo, al servicio de la
comunidad, sin duda se veran incentivados a aumentar su area de produccion con ajonjoli
organico (QUEIROGA et al., 2010). Los principales componentes de la gestion ecoldgica
insertados en la cadena de valor del ajonjoli y que fueron recomendado por Embrapa para las

comunidades rurales organizadas son:

Semillas de color blanco

El aumento del valor agregado es viable para los pequefios productores de ajonjoli, que se
organizan en asociaciones y cooperativas al aumentar los beneficios de las actividades
agricolas (MAZZANI; LAYRISSE, 1998). En el mercado convencional, asi como el ajonjoli
ecologico, la semilla blanca y uniforme de ajonjoli tiene mayor demanda, debido a la mayor
produccion de aceite y a la preparacion de harina para el consumo humano (sin el sabor
amargo) cuando se descascaran las semillas. En el caso del nordeste de Brasil, los agricultores
en las comunidades seleccionadas por Embrapa solo siembran BRS Seda blanca, los otros
cultivares de colores crema, gris y negro, no se plantan por falta de demanda. La semilla
negra se cultiva cuando hay un contrato definido o uso propio del agricultor como
medicamento (s6lo mito, todas las semillas de los otros colores tienen los mismos

componentes quimicos en mayor o menor cantidad).
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El ajonjoli se exporta principalmente en tres formas: natural con el sucio del campo, natural
limpio del campo y descortezados. Cada uno tiene diferentes niveles de procesamiento,
precios y costos. Sin embargo, cuando la intencion es la exportacion, solo las dos tltimas son
demandadas por el mercado. Mientras que el tipo naturalmente sucio del campo tiene una

demanda restringida debido a la desventaja del precio fijado por el mercado (IICA, 2004).

Para las comunidades de los Departamentos de Choluteca y Valle debe ser establecido un
mercado de exportacion para el ajonjoli descortezado, incentivando asi el plantio de los
cultivares de semillas blancas (Figura 30). Por su aspecto blanco y sabor dulce, las variedades
maés utilizadas en la extraccion han sido las variedades de Caribe, Inamar y Mexicana. Para
la venta de semillas para la extraccion, en general, deben ser blancas con un contenido de
aceite superior a 50% (IICA, 2004). Probablemente, la capacidad instalada de la compafia
AGRONORTE de San Pedro de Sula ha sido reducido de acuerdo con el tamafio del mercado

de la exportacion y la produccién nacional del pais.

Figura 30. Semilla blanca de ajonjoli del cultivar BRS Seda (material limpio) de Embrapa.

Foto: Vicente de Paula Queiroga.

PRODUCCION DE SEMILLAS EN HONDURAS

Debido a que es una planta de polinizacion cruzada, se recomienda una distancia minima de
1,000 metros para el cultivo sin barrera vegetativa y, 500 metros para los cultivos con barreras
vegetativas, entre campos de cultivares de la misma especie. Ademas de estos tipos de
aislamientos, aun asi, para el cultivo en épocas espaciadas en el tiempo (cultivo de mas de 30

dias, dependiendo del ciclo de los cultivares) de cultivares distintos, puede tener el efecto



Capitulo | |47

deseado como una condicion de aislamiento, cuando uno considera cultivar el mismo ciclo
(QUEIROGA et al., 2008).

La limpieza del campo (raleo) del ajonjoli debe ser hecha por los agricultores (Figura 31) en
las superficies destinadas a la produccion de semillas con el fin de eliminar las plantas
atipicas y garantizar la identidad genética del material. La produccién propia de semillas por
los agricultores, para cumplir con sus compromisos asumidos con los bancos comunitarios
de semillas, contribuira a la autosuficiencia de la oferta de semilla en las comunidades de los
productores de ajonjoli de los departamentos de Choluteca y Valle de Honduras, también,
evitara la introduccion de enfermedades en el pais, cuando DICTA importe semillas de

ajonjoli de cultivares producidos en otros paises.

Figura 31. Raleo en el campo de ajonjoli para eliminacion de plantas atipicas. Foto: Vicente

de Paula Queiroga.

PROPUESTA DE FORMACION DE UNA UNIDAD PILOTO DE BANCO DE
SEMILLAS

El banco comunitario de semillas es una organizacion que tiene por objetivo suplir las
necesidades de semillas para los agricultores, sin que ellos necesiten dinero. Esta practica es,
para el agricultor, la autonomia y la seguridad alimentaria, dos conceptos muy importantes
en la agroecologia. Almacenar semillas en Bancos Comunitarios para utilizarlas en la

proxima siembra ha sido una alternativa ampliamente utilizada por centenas de familias de
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pequefios agricultores. Estos bancos son un modelo alternativo de gestion colectiva de las
reservas de semillas necesarias para la siembra. El funcionamiento se basa en el sistema de
préstamo y de retorno (Figura 32). Una familia asociada toma prestada cierta cantidad de
semillas, a la que se afiade un porcentaje cuando la regrese después de la cosecha. Para el
inicio de las actividades, el Banco establece colectivamente la cantidad de semillas que los
agricultores tienen que depositar y cudl es el porcentaje que debe ser afiadido a la devolucidn.
Este sistema permite a cada familia producir y mejorar su propia semilla en la gestién

colectiva de los pequefios agricultores en las comunidades rurales.

Pego smprestado Reservo 02 KG da produgio
para devolver para o banco

01 Kg de sementes planto e colho
de milho

Figura 32. Sistema de préstamo y devolucion: un agricultor lleva 1 garrafa prestada para
sembrar y, después de la cosecha, devuelve dos garrafas. La garrafa pet de 2 litros para la
conservacion de la semilla serd o podra ser adoptado por la Unidad Pilo del Banco

Comunitario de Semillas de Honduras.

La dificultad de acceso y el alto costo de semillas de calidad, combinado con las dificultades
financieras de los agricultores, a o que se le agrega la ausencia casi total de la asistencia
técnica, hacen que la produccién de semillas de la comunidad una salida viable, tanto de los
cultivos de subsistencia, las semillas oleaginosas y abonos verde, y para facilitar la
comercializacién de sus excedentes (Figura 33). Al producir su propia semilla, los pequefios
productores no solo tienen mayores posibilidades de obtener una buena cosecha, como
también el aumento de la productividad, que esta a un costo mas bajo que la practicada por

el mercado.
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Figura 33. Flujograma del Banco de Semillas que podra ser utilizado como Unidad Piloto
en la Escuela Agricola Luis Landa (Banco Central) de Nacaome, Departamento de Valle.

La disponibilidad de conocimiento técnico para la produccién de semillas de diversas
especies cultivadas en Honduras, asi como la implementacion de una unidad piloto de
produccion de semillas en la Escuela Agricola Luis Lana, ubicada en el municipio de
Nacaome, cuyas actividades deberian ser coordinadas por la Universidad de Florida y/o
DICTA, servira de modelo para se formen otras asociaciones de bancos comunitarios,
ademas de ser una herramienta para la difusion y apropiacion de las tecnologias. Se espera
que el mayor impacto de esta iniciativa sea la formacion y funcionamiento adecuado de un
Banco Comunitario de Semillas, que permitira el acceso a una diversidad varietal de semillas,
la preservacion de las semillas tradicionales altamente adaptada a las condiciones locales, y

de alto valor socio-cultural para las comunidades, culminando con la preservacion y la
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valorizacion del espacio rural. Con la ayuda y el incentivo de los técnicos locales (DICTA),
podra demostrarse que la forma ideal para seleccionar y almacenar las mejores semillas para
la proxima siembra, siempre teniendo cuidado de respetar las formas tradicionales locales de
seleccionar y guardar las mejores semillas producidas en comunidad por los pequefios
productores.

En las comunidades rurales en el municipio de San Francisco de Assis Piaui, en la region
noreste de Brasil se construyeron en trabajo de grupo, pequefios almacenes para el envasado

de semillas de los pequefios agricultores, que se llaman Casa de Semillas (Figura 34).

Eaﬁu%@mlajsEncon DO JUA

Figura 34. Casa de semillas de la comunidad de “Lagoa do Jua” en el Municipio de Sdo

Francisco de Assis de Piaui, Brasil. Foto: Vicente de Paula Queiroga.

En la casa de semillas, la semilla de ajonjoli debe almacenarse en recipientes herméticos
(latas, botellas pets, silos, depositos de vidrio, etc.) con una humedad baja del 4% y se
almacena en las estanterias o en paletas de madera (Figura 35). La cuestion de la incidencia
de los hongos en los bancos de semillas es mas probable que ocurra en el grano con alta
humedad como resultado de la falta de supervision del producto almacenado o por falta del
proceso de secado (AUGSTBURGER et al., 2000).
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Figura 35. Botellas pets para embalaje utilizado por los bancos de semillas en las

comunidades rurales del noreste.

El control de plagas de almacenamiento que evite el uso de agroquimicos es una practica
utilizada por los agricultores (DANTAS, 2001), tales como:

- Ceniza de lefia, se mezcla la ceniza de madera con las semillas en la proporcion de 5% del
volumen total.

- Hojas de eucalipto, colocan una capa delgada de hojas frescas y el olor fuerte provee cierta

proteccion. Después de secas, las hojas deben ser reemplazadas porque ya no funcionan.

SEMILLAS ORGANICAS DE AJONJOLI

Uno de los problemas enfrentados en la certificacion de pequefios productores de ajonjoli es
que sus areas de cultivo son pequefias y los productores tienen dificultades para pagar las
tasas anuales a empresas certificadoras de los campos de produccion organica (en Brasil tiene
el Instituto Biodinamico - IBD; Figura 36) (QUEIROGA et al., 2008). Ademas del alto precio
que se cobra por la autoridad de certificacion, cada comprador o importador también requiere

el uso de sus propios sellos, por lo que la certificacion es insostenible (MEIRELLES, 2003).
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MASTER CERTIFICATE

Orgasic Products.

Figura 36. Certificado Organico de 52 toneladas de ajonjoli organico producido por los
productores de Sdo Francisco de Assis do Piaui en 2011, emitido por la certificadora IBD de

Brasil (Certificado pagado por la Fraternidad de San Francisco de Asis FFA).

Una alternativa a este cuello de botella seria negociar un contrato de tercerizacion de
produccion de ajonjoli organico firmado entre los proveedores de materias primas y de la
industria alimentos que serian los responsables de pagar la cuota de certificacion de los
campos de produccion a pequefios productores, quienes solamente asumirian el papel de las
cooperativas en la produccién de sistemas de ajonjoli de esa compafiia (QUEIROGA et al.,
2008). En Paraguay, la empresa Prorganica tiene un acuerdo de produccion ecologica con
300 pequefios campesinos registrados por el MAG como sus miembros para la produccion
de cinco especies: ajonjoli, chia, algoddn, canola y girasol, cada finca de productores tiene
un certificado organico pagado por dicha sociedad. Esto significa que todo lo que ocurre
dentro de la finca es organico y su produccién se vende a Prorganica con una asignacion

adicional de 20 a 30% del valor del producto convencional (no organico) de mercado.

Otro de los problemas que enfrentan los productores es la exigencia adoptada por las
empresas certificadoras para certificar el campo de produccion de ajonjoli organico, porque
solo reconocen el cultivo organico cuando se cultiva en las zonas agricolas en tres afios

consecutivos en ausencia de pesticidas y abonos minerales (SOUZA, 2000).
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DICTA deberia producir semilla basica pura de ajonjoli organico de los cultivares de San
Joquin y Zirandaro (semillas blancas son los mas demandados por el mercado), y pasar
directamente al Banco de Semillas de la Escuela Agricola Luis Lana en Nacaome,
Departamento Valle, de forma que sobre esos cultivares podrian realizarse apenas cuatro
generaciones de multiplicacion o cuatro afios de produccion. EI mismo procedimiento sera
valido para semillas de ajonjoli, girasol, frijol, maiz, chia, canola, etc. porque los cultivares
de ajonjoli no estan protegidos, no hay licencia, pero estos cultivares registrados s6lo como
comercial (de dominio publico) después de completar las 4 generaciones de multiplicacion
(C1, C2, S1y S2), DICTA produciria los mismos cultivares puros de ajonjoli organico con
el objetivo de renovar las antiguas semillas en circulacion (medidas aprobadas por Decreto
del MAG vy sujeto a sanciones si no se cumplen). Es de recordar que DICTA tendria que
incluir una superficie de 20 ha, en una de sus estaciones experimentales exclusivamente para
la plantacidn de estas especies organicas y puede reforestar alrededor de esta area con el nim
0 neem (Azadirachta indica) u otras especies silvestres en la region. Otro requisito adoptado
para la certificacién de campo de la produccion de ajonjoli organico, esta relacionada con la
eleccion de la tierra (20 hectareas de area DICTA), ya que el cultivo organico se considera
cuando el &rea agricola es manejada por al menos tres afios en ausencia de pesticidas y
fertilizantes quimicos. Ya las semillas utilizadas en la siembra organica no deben ser tratadas

con productos quimicos.

ABONOS VERDES

El abono verde es una préctica agricola que consiste en la plantacion de ciertas plantas,
alternando con cultivos de interés econdmico (rotacion) o plantado al mismo tiempo en lineas
intercaladas (asociacion). Puede ser anual o alguna permanece con vida durante varios afios
(perennes) que cubre el suelo durante un determinado periodo de tiempo o durante todo el
afio. Los abonos verdes mejoran las caracteristicas del suelo y ayudan a mantener o recuperar
su fertilidad. EI abono verde, ademas de garantizar la economia como el uso de fertilizantes,
también contribuye a la proteccion de la erosion del suelo, aumenta la actividad biolégica del
suelo, reduce la infestacion de malezas, fija nitrdgeno y evita la lixiviacion, aumenta el

rendimiento del cultivo y reduce la luz solar sobre el suelo deshudo, evitando su
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calentamiento excesivo y reteniendo la humedad. Esta practica también promueve la mejora
de la estructura del suelo lo que permite una mejor penetracion de las raices, aumenta la

infiltracion del agua y la mayor disponibilidad de aire en el suelo.

Una de las principales ventajas del uso de abonos verdes es el hecho de que el agricultor
pueda, cada afo, reservar un poco de sus semillas producidas para que se siembren el afo
siguiente, a diferencia de los fertilizantes quimicos a utilizar, que se tienen que comprar cada

afo.

El principal punto de utilizar esta tecnologia es el acceso a las semillas para la primera
siembra. Normalmente, estas semillas son dificiles de encontrar en el comercio, ademas de
ser demasiada caras para los pequefios agricultores. La solucion a este problema es la
creacion de Bancos Comunitarios de Semillas. A partir de un grupo de técnicos de DICTA
que gestione el stock de estas semillas, se puede asegurar que cada vez mas agricultores
obtengan semillas y, también, una reposicién de las mismas en caso que un agricultor las
pierda por efecto de cualquier circunstancia climatica adversa, que se pueda ocurrir en algun

momento.

En estos bancos, los agricultores se asocian espontaneamente, y la moneda son las propias
semillas. Este sistema asegura que cada familia produce y se beneficia de su propia semilla,
destinando parte de la produccion para un stock o depdsito comunitario gerenciado
colectivamente. El mismo no debe limitarse solo a una unidad central administrativa, pero
debe funcionar como una organizacion que promueva el uso de esta practica y que agregue
conocimientos técnicos para potenciar y mejorar el conocimiento de un nimero creciente de

productores.

Las semillas de abono verde deben ser sembradas en el comienzo de la temporada de lluvias,
cuando deberian producir mas masa verde. La especie de crotalaria-juncea (Crotalaria
juncea), gandul (Cajanus cajan) y frijol de terciopelo negro o gris (Mucuna aterrima) se
pueden sembrar mas tarde en Honduras, entre la cosecha de cultivos. En este caso, la cantidad
de masa verde producida sera menor, pero aun en buena cantidad. Es decir, el gandul y el
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frijol terciopelo se pueden sembrar hasta noviembre y crotalaria juncea hasta diciembre, ya
que las temperaturas siguen siendo altos en esta época del afio. EI Gandul es bastante tolerante

a la falta de agua en el suelo.

La siembra de abono verde puede hacerse en terrenos con topografia irregular, con
distribucion manual o mecanica. La siembra manual dependera de la separacion deseada,
utilizando dos a tres semillas por hoyo. Este Gltimo sistema de plantio también puede
realizarse con la matraca. Para la siembra de especies mucuna gris, crotalaria juncea y gandul
se utilizan 90, 40 y 60 kg / ha de semillas, respectivamente. El control de malezas se debe
realizar en modo manual, con azaddn, para no comprometer el desarrollo de abonos verdes,

especialmente en sus primeras etapas.

Como formas de cultivo: A) cultivo de una sola especie de abono verde (Figura 37), por
ejemplo, frijol terciopelo gris 0 mucuna gris sembrada en el mes de mayo y cuando esté en
floracion (en 1 manzana, lograr la siembra de 70 kg / ha), o se observen las primeras vainas
se debe incorporar la masa verde al suelo para mejorar su fertilidad con equipo de traccion
animal (Figura 38). Después de 15-20 dias, la masa verde incorporada en el suelo esta
completamente descompuesta, y seguidamente, se puede sembrar el ajonjoli en esa misma
tierra en el mes de agosto; B) El cultivo de abono verde en asocio o como cultivos intercalado
entre cultivos anuales como ajonjoli o maiz (Figura 39) o yuca o cultivos perennes o arboles
frutales; y C) como cultivos forrajeros, asociados 0 no con gramineas: para la produccion de
heno, proporcionando pastos o0 como banco de proteinas para la alimentacién animal. En el
caso de sembrar Clotalaria juncea manualmente, se debe cortar manualmente o con la

méaquina y mantener la cobertura en la superficie del suelo (Figura 40).

Figura 37. El cultivo de una sola especie de abono verde: a) mucuna gris b) crotalaria-juncea.
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Figura 38. Incorporacion de mucuna en la etapa de floracion con el equipo de traccion

animal.

Figura 40. Corte para el aprovechamiento de la masa verde, siendo mantenida como
cobertura sobre la superficie del suelo.

Se recomienda dejar ¥4 de la superficie de cada especie de abono verde sin cortar para la
produccion de semillas. Después de recoger las vainas o semillas, se debe proceder al secado
uniforme de la misma, eliminando los restos de conchas, ramitas, terrones de suelo,

impurezas y otros materiales indeseables. Este proceso puede llevarse a cabo siguiendo
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procedimientos simples normalmente utilizados por los agricultores que producen granos.
Incluyendo el comdn uso de botellas de pet para el almacenamiento estas semillas (Figura
41). Como un embalaje a prueba de agua, es importante que el secado de las semillas ha sido
llevado a cabo correctamente, con el fin de evitar la elevacion de la temperatura de las
semillas dentro del paquete, dando lugar a la pérdida de viabilidad. Es importante exponer

estas semillas al sol, para reducir su humedad.

Figura 41. Acondicionamiento de frijol a cerdo (Canavalia ensiformis), frijol terciopelo
negro, gandul y mucuna gris en botellas de plastico. Foto: Vicente de Paula Queiroga.

CLIMAY SUELOS

El ajonjoli es una planta con un alto nivel de adaptabilidad, actualmente se cultiva en varios
lugares entre 25°S y 25°N en zonas con una altitud de hasta 1,250 m, las temperaturas medias
entre 23 ° C a 30 ° C y precipitaciones entre 300 a 850 mm anuales bien distribuidos durante

el ciclo del cultivo.

El ajonjoli prefiere suelos profundos de textura franco arenoso, con buen drenaje y buena
fertilidad natural. La planta ha incrementado la capacidad de produccion con un pH del suelo
cercano a 7, no tolera alta acidez por debajo de pH 5,5 o alcalinidad excesiva por encima de
pH 8,0.

Ademas, el suelo ideal es aquella que tiene un 50% de volumen de solidos, siendo 45% de
materia mineral, 5%materia organica y el 50% de porosidad, de los cuales 33.5% de las

microsporas, almacenadores de agua 16.5% de macrospore, almacenistas de aire del suelo,
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incluyendo el oxigeno, elemento vital para la respiracion de las plantas (KIEHL, 1979). El
ajonjoli es extremadamente sensible a la deficiencia o falta temporal de este elemento en el
suelo (BELTRAO et al., 1994), que puede ser debido a la compactacion del suelo, causando
reduccion sustancial de macroporosidad (poros que tienen un didmetro mayor que 50 micras),
debido a destruccion de los agregados del suelo (PRIMAVESI, 1985); o exceso de agua,
incluso temporal, conduce a la falta de oxigeno en el ambiente del suelo, técnicamente
conocida como anoxia, con consecuencias desastrosas para el metabolismo de la planta,
especialmente, en la absorcion de nutrientes y el metabolismo de los carbohidratos en las
raices, y el inicio de la fermentacion (MENGEL; KIRKBY 1979).

La planta de ajonjoli tiene una raiz pivotante, y resistente al estrés hidrico, pero se puede
obtener un rendimiento superior a 1,000 kg / ha de semillas si hay una buena distribucion de
las lluvias (500 mm) en su periodo de crecimiento. La distribucion optima seria: 35% de
germinacion hasta la floracion, el 45% durante la floracion, el 20% durante el periodo de
formacion de frutos (maduracién) y de la sequia (0%) en el momento de la cosecha
(AUGSTBURGER et al., 2000). EI ajonjoli es tolerante a la sequia y puede sembrarse en
zonas semidridas. Es susceptible a los vientos fuertes y tiene tallos fragiles, cuando la planta
esta totalmente desarrollada.

La topografia del suelo puede variar de plano a ondulado, siempre que en zonas planas no
haya problema con inundaciones y en la ondulado, practicas de conservacién sean realizadas
y adoptadas para prevenir la erosién del suelo, es decir, que la preparacion del terreno debe
ser en curvas a nivel, utilizando el instrumento de nivel A o pata de pollo (Figura 42).

Figura 42. Preparacion del suelo con curvas a nivel en terreno ondulado. Foto 1: Diego
Antonio Nobrega y foto 2: Vicente de Paula Queiroga.
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METODOS DE SIEMBRA

PREPARACION DE CAMAS

Para garantizar una rapida germinacion y crecimiento de las pequefias semillas de ajonjolli,
que al inicio son de desarrollo lento, requieren una cama, con grumos estables, finos,
suficiente humedad, libre de malezas y ser plana. Esto se lograra mediante la preparacion
adecuada del suelo como también por el cultivo previo y la rotacion de cultivos. Se identifican
entre los productores los métodos o sistemas de siembra siguientes: chorro corrido, uso de
espeque, chuzo o pujaguante, a mano, al voleo y con el uso de cumbos, botes o botellas. En
todas las formas se debe garantizar que la profundidad éptima para la siembra sea de 1,5 —
2,5 cm. La profundidad uniforme de siembra es importante para la germinacion y el
desarrollo del cultivo (ESPINOZA, 2009). Lluvias constantes y fuertes perjudican la
germinacion de una planta, arrastran la tierra suelta de la cama y pueden lavar el suelo
llevando la semilla. Por otro lado, esto no es necesariamente una regla rigida, debido a que
por falta de maquinaria, el campesino utiliza otros métodos de siembra, pero son interesantes

bajo el punto de vista de proteccion a la erosion:

Siembra directa con pulzén en hoyos individuales.
Siembra después de preparacién de surcos angostos.
Siembra arando con buey: La siembra se realiza mediante una botella con tapa perforada,

regando las semillas al surco abierto. Posteriormente se le tapa con tierra (Figura 43).

Figura 43. Apertura de los surcos con un arado de traccion animal y al lado la siembra
manual de semillas de ajonjoli por un campesino. Honduras, 2014. Foto:
Ritza Marina Lainez Navarrete.
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El cultivo de ajonjoli en Honduras es posible utilizando bajos niveles tecnoldgicos. Es un
rubro que se adapta bien para el sistema chaqueado, ya que demanda mano de obra familiar
en la siembra, limpieza y cosecha, lo que se traduce en generacion de empleo para la familia.
Los implementos que se utilizan para la siembra en este sistema, van desde rastrillos,

azadones, matracas adaptadas, tacho, botellas descartables y al boleo.

En algunas regiones del noreste de Brasil, en el caso de los municipios de San Francisco de
Asis de Piaui y Bela Vista, PI, también realizan la preparacién del suelo para las distintas
especies (ajonjoli, frijol, maiz y sorgo), con arado tirado por caballos (Figura 44). Este
procedimiento técnico para la preparacion del suelo es muy eficiente debido a que esta
disponible en el periodo ideal, permitiendo el aprovechamiento de la estacion lluviosa en una
region donde hay limitaciones de lluvias y, con frecuencia mala distribucion (QUEIROGA
etal., 2011).
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Figura 44. A) Preparacion del suelo con un equipo de arado reversible de traccidn animal.

Foto: Vicente de Paul Queiroga.

En caso de una preparacion del suelo en forma mecanizada, es recomendable arar entre 30 a
45 dias antes de la siembra. La preparacion del suelo normalmente consta de una sola arada
0 roturacion, dos o tres pases de rastra y una nivelada. La arada debe hacerse a una

profundidad de 10 a 12 pulgadas, cuando ocupe maquinaria agricola y de 6 a 9 pulgadas
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cuando se utiliza traccion animal. Pero en caso de preparacion del terreno con traccion

animal, o con azadon, mayormente varias pasadas son requeridas (ESPINOZA, 2009).

Lo importante en la preparacion del suelo es el uso adecuado de la maquinaria agricola e
implementos para cada tipo de suelo y la operacion realizada oportunamente. Para suelos
arenosos o incluso de textura franco arenosa, sélo necesita de uno o dos pases de rastras en
su preparacion (Figura 45), siendo que su ultimo pase, sea para aplanar el suelo (Figura 46).
Se recomienda evitar los pases innecesarios del suelo con la maquinaria ya que esto compacta
el suelo y forma lo que se conoce como piso de arado. La compactacion impide una buena
infiltracion del agua y obstaculiza el desarrollo normal de las raices, pues hay que saber que
la calidad de la preparacion del suelo no esté relacionada con la cantidad de labores que se le
hagan, sino con la eficiencia que se realizan. En suelos planos o de valle, DICTA recomienda
que el primer pase de grada o rastra debera realizarse cuando se observe la aparicion de
maleza en todo el area del cultivo, lo que ocurre entre los 15 a 30 dias después de la arada.

Figura 45. Preparacion del suelo para ajonjoli con rastra. Foto: Vicente de Paula Queiroga.
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Figura 46. Pase de rastra y nivelacion del suelo al mismo tiempo con el poste amarrado a la

rastra. Foto: Odilon Reny Ribeiro Ferreira da Silva.

En suelos con problemas de encostramiento, es recomendable realizar una arada profunda
con cincel y una o dos pasadas de rastra liviana, ademas se recomienda realizar rotacion de
cultivos para mejorar las caracteristicas fisicas y quimicas de tales suelos. Cuando los suelos
son nuevos, requieren una pasada de Romeplow, con debida anticipacién y luego una o dos
pasadas de rastra liviana, las cuales deben ser realizadas tratando de eliminar la mayor
cantidad posible de malezas. La profundidad del preparado del suelo debe ser modificada en
cada siembra del cultivo. Si la capa compactada es inferior a 30 cm de profundidad, que
puede romperse con arado de vertedera o arado de cincel (Figura 47), se debe trabajar en esta
profundidad (CASTRO; LOMBARDI NETO, 1992).

Figura 47. Preparacion del suelo con arado de vertedera o arado de cincel. Foto: Odilon Reny

Ribeiro Ferreira da Silva.
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El arado de disco es menos vulnerable a estas obstrucciones, ya que el movimiento de
rotacion de los discos provoca que giran sobre suelo y la vegetacion, contandolos
(GADANHA JR et al., 1991). Para una mejor eficiencia en la labranza del suelo con arado,
se debe preferir el uso de arado con discos recortados (Figura 48).

Figura 48. Preparacion del suelo con discos de arado (A) y el modelo de disco de arado con

perfil recortado (B). Foto: José Barbosa dos Anjos.

El subsolado sirve para soltar las capas compactadas del suelo, sin embargo, provoca que se
mezclen las capas del suelo y sélo se recomienda cuando hay una capa muy endurecida, a
profundidades que no llegan los otros implementos (Figura 49). El arado de cincel es similar
a un subsolador pero funciona a menor profundidad, lo que requiere menos esfuerzo para la
maquinaria que realiza operaciones agricolas (GADANHA JR et al, 1991; ALOISI et al.,
1992).

Figura 49. Preparando el suelo con el subsolador. Foto: Odilon Reny Ribeiro Ferreira da

Silva.
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Durante el Gltimo pase de rastra 0 grada se debe pasar una banca para dejar el terreno
nivelado, esto ayuda a evitar el encharcamiento, que contribuye a la aparicion de
enfermedades en las raices y el pie de la planta y después, durante la siembra, facilita un
tapado uniforme de la semilla y una emergencia o germinacion uniforme. Esta tecnologia
adoptada de surco y cama con superficie rectangular se prepara con el arado adaptado, lo que
permite lograr el establecimiento de poblaciones adecuadas de plantulas en poco espacio
(Figura 50). Tambien vale la pena sefalar que, después de la precipitacion, la humedad es
retenida por el suelo y el exceso de agua se drena por los surcos (FONAIAP, 1988).
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Figura 50. Siembra mecanizada de ajonjoli sobre camas con superficie rectangular en

Venezuela.

A su vez, los pequefios productores en el municipio de S&o Jodo do Sabugi, RN realizan el
preparado de suelo de la labranza de ajonjoli con un mini-tractor Tobatta de calibre de 80 cm
(Figura 51), que alquilé una asociacion de pequefios productores de Finca Matinha, en
conjunto realizan la actividad por hectarea en tiempo de aproximadamente 5 horas por un
costo total de R $ 75,00 (QUEIROGA et al., 2011).



Capitulo | |65

Figura 51. Mini-tractor cultivador utilizado por los productores de S&o Jodo do Sabugi-RN

para preparar el suelo de la labranza de ajonjoli. Fotos: Vicente de Paula Queiroga.

a) Suelos de Ladera

Las acequias son canales construidos sobre curvas a nivel en terreno de ladera. Tienen como
finalidad impedir que las aguas de lluvia que ruedan por la pendiente arrastren el suelo. Para
realizar el primer pase se utiliza un arado combinado sin las aletas surcadoras, que es una
labranza minima continla en laderas, permite abrir sélo el surco de siembra (Figura 52). De
esta manera, remueve menos cantidad de suelo, disminuyendo las probabilidades de erosiéon.
Los siguientes pases se pueden hacer con las aletas surcadoras, para remover un mayor
volumen de suelo y lograr el ancho apropiado de la trinchera (Figura 53). Se recomienda
hacer la aradura sobre trazos de curva a nivel separadas 120 cm entre si. La parte no arada
conserva la maleza, la cual sirve para retener el suelo y como esponja para absorber el agua
de lluvia. La construccion de esa obra de conservacion de suelo se puede utilizar una yunta
de bueyes o caballos, o también un animal solo (ESPINOZA, 2009).
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Figura 53. Construccion de acequias de ladera con un solo animal. Fuente: Archivo
FOMENTA.

La erosion de los suelos de laderas causada por la accion de la lluvia y el viento pueden ser
controlados utilizando troncos quemados y atados colocados horizontal 'y
perpendicularmente al sentido del agua cuando llueve (Figura 54), que se fija con estacas
amarradas. La excavacion de zanjas que luego puede ser llenado con piedras es otra practica
muy recomendable. Otro concepto asociado a las curvas de nivel (pero no ser confundido) es
la "siembra a lo largo de las curvas de nivel." Esta es una técnica para la plantacion en el
terreno accidentado que sigue el contorno de las curvas. Recordando que la legislacién



Capitulo | |67

ambiental brasilefia prohibe la deforestacion y la siembra en terrenos con pendientes
superiores a 45 ° por ser los Areas de Preservacion Permanente (APP) debido a la alta
tendencia a la erosion. Mientras que la siembra en curvas de nivel es una técnica que tiene
como objetivo frenar o disminuir la velocidad del arrastre, es decir disminuir la escorrentia,
y aumentar la infiltracion de agua en el suelo para evitar asi la erosion. Es decir, se
recomienda barreras vivas 0 muertas para separar las parcelas, conservar mas agua y retener

el suelo.

Figura 54. Colocar lefios amarrados siempre en curvas a nivel.

Periodo de siembra

La temporada de siembra se considera un aspecto del manejo ecoldgico del ajonjoli que puede
resultar en el desarrollo de las plantas en las condiciones climaticas ideales. Sembrar en la
época adecuada ofrece mayor posibilidades de éxito para los productores considerando las
variaciones climaticas a las que esté sujeto el cultivo de ajonjoli en el Noreste de Brasil, en
vista de la gran influencia de esta variable en la cantidad y calidad (QUEIROGA et al., 2007).
Se recomienda comenzar la siembra cuando ha llovido unos 30 mm, en dos lluvias por
semana. Bajo estas condiciones el suelo tiene suficiente humedad para la germinacion de
semillas y desarrollo de la planta (BELTRAO et al., 1989).
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En la Region Sur de Honduras se realiza del 15 de mayo al 15 de agosto. Del 20 de septiembre
al 20 de noviembre, calculando que la cosecha salga en periodo o tiempo seco, diciembre a
febrero (ESPINOZA, 2009; NAVARRETE, 2014).

Siembra manual

Se puede realizar a mano, con bueyes y mecanicamente, que la profundidad de siembra no
exceda de 1.0 cm a chorro corrido, cubriendo la semilla con una rama liviana. La cantidad de
semilla a utilizar es de 5.0 Lbs./Mz. Una preparacion temprana de suelo ayuda para romper
el siclo de la Gallina Ciega. Ademas expone los huevos y larvas al sol y animales que se
alimentan de ellos. Un estudio sobre implementos de Labranza indico que el arado de
vertedera usado con traccion animal o con tractor disminuye las poblaciones de gallina ciega
en forma sustancial (ESPINOZA, 2009).

Estas labores deben de tener el propdsito de garantizar una superficie del suelo bien mullida
0 suelta, destruir e incorporar la vegetacion existente y facilitar su descomposicion total,
ademas contribuir con el control de plagas y enfermedades que se alojan en el suelo, también
obtener una emergencia o germinacion uniforme, facilitar la incorporacion de los abonos
organicos y finalmente mejorar el relieve del suelo. Una preparacion del suelo adecuada
permite el desarrollo 6ptimo del cultivo. Las labores de preparacion afectan las caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo y estas son las que determinan la fertilidad, erosién,

infiltracién y almacenamiento de agua en el mismo (ESPINOZA, 2009).

En suelos de descanso, ya sea de ladera o de valle, es aconsejable sembrar cultivos de
cobertura como Canavalia y Frijol Caballero, Alacin o Mungo. Estos cultivos ademés de
proteger el suelo contra la erosion del viento y el agua, rompen el ciclo de varias
enfermedades y restauran la fertilidad (ESPINOZA, 2009).

La siembra manual podra ser realizada por medio de una lata con un agujero en la parte
inferior (Figura 55), o siembra con agujeros o ranuras de la mano, el pie se utiliza para cubrir

la semilla con tierra. Debido a que son tan pequeiias, las semillas que caen por debajo de 2,5-
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3,0 cm no germinan. El uso de semillas en el sistema de plantacion es de 3 kg por ha 'y puede
tomar hasta tres dias para plantar una hectarea, sera necesario realizar raleo que representa

alrededor del 10% de los costos de produccion.

Figura 55. Sembrado manual en hoyos o surcos apropiados para la plantacion de ajonjoli,

utilizando botella de pléastico y lata con agujero.

La siembra con sembradora mecanico manual

Para hacer esta operacion mas facil y de bajo costo para satisfacer las familias de agricultores,
un técnico de tierra baja-PB desarroll6 una sembradora manual, basado en equipos de siembra
de zanahoria, cuyo sistema de distribucion de semillas es de cilindro perforado, hecho de
tubo de PVC con un didmetro de 100 mm, colocado en un chasis de tubo de hierro equipado
con una rueda de bicicleta adelante, de dos ruedas pequefias como arado, y justo detras, dos
rodillos de descarga de semillas y al final, dos corrientes hedger como semillas o dos ruedas
en lugar de las cadenas (Figura 56). La sembradora rueda para activar el tanque a través de
un eje. El depdsito contiene, en su parte central, 6 agujeros de 4 mm de diametro y, por
rotacion, se mueve la semilla al caer por gravedad a través del agujero en la ranura; a
continuacién, las semillas estan conectados a tierra por dos pequefias cadenas o dos ruedas.
Este mecanismo proporciona una distribucion aceptable de las semillas, siempre que una
cantidad de hasta 1/3 de su capacidad de suministro. Para un mejor rendimiento del
sembrador, el suelo debe estar bien preparado, libre de terrones, piedras y restos de
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vegetacion. En estas condiciones, la siembra de dos lineas tienen la capacidad de desplegar
1 ha en dos horas de trabajo, ademas de eliminar el raleo (QUEIROGA et al., 2008).

Figura 56. Calibracion de la sembradora y marcado de las lineas de la plantacion de ajonjoli

DMU en las comunidades de San Francisco de Asis Piaui-PI. Foto: Vicente de Paul Queiroga.

El ajuste de la maquina de siembra dependera de la distancia deseada por el productor del
Noreste de Brasil (entre hileras: 80 cm 0 90 cm o 100 cm), para facilitar la transicion de los
agricultores a la traccion animal entre filas durante la operacion de escarda. En primer lugar,
se determina el espaciamiento de 90 cm entre dos ruedas pequefias con la ayuda de una cinta
de medicion, que tienen funciones como las aberturas de las ranuras poco profundas para la
siembra de semillas de ajonjoli. Estas ruedas estan sostenidas por resortes, lo que les permite
acoplarse en las dos barras fijas de la maquina y estas partes se unen con la presién suficiente
para soportar las irregularidades del terreno durante la operacion de siembra. Para cambiar el
espaciado en la méaquina, el productor debe deslizar dichas piezas de metal con pequefias

ruedas en la barra fija.

Otras dos barras fijas de la maquina vienen justo atras de las ruedas pequefias, que se acoplan
a dos conos invertidos de zinc que hacen el papel del plantador. Estos conos invertidos
reciben las semillas de ajonjoli que caen de los orificios de los dos cilindros de PVC (100
mm) en la distribucion de semillas. Atras de los conos invertidos, la maquina tiene dos

carriles més fijos, que estan acoplados dos pequefas cadenas. La parte de la cadena que se
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arrastra en el suelo, desempefia el papel de los pies de un trabajador de campo que cubre las
semillas de ajonjoli en el surco. Vale la pena sefialar que el arrastre del suelo puede cubrir
las semillas en los surcos con una capa muy fina del mismo suelo (Figura 57). Yaen el cultivo
manual de ajonjoli es comdn que el trabajador coloque una pesada capa de suelo sobre la

semilla provocando problemas con la la emergencia de las plantulas.

Figura 57. Siembra de ajonjoli arrastrando suelo para cubrir la semilla en el suelo.

Antes de la siembra, se recomienda ajustar la maquina y dejar las cadenas y las mangueras
de los dos conos invertidos en relacion a las dos pequefias ruedas en la apertura del surco que
se colocan delante de dicho equipo. Este ajuste anterior del equipo es esencial, incluso si
tarda mas de 30 minutos, porque esta calibracion de la maquina va a mejorar la eficiencia de
la siembra de semillas de ajonjoli (Figuras 58 e 59). En base a este rendimiento de la maquina,
es posible deducir que la maquina realiza el equivalente al trabajo de 6 personas

simultaneamente.
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Figura 59. Una sembradora mecanica manual (o traccion animal) de tres lineas usada en la
siembra de ajonjoli, que siembra con una distancia de 45 cm entre hileras.

Durante la siembra con una distancia de 90 cm, el productor utiliza una cuerda en el suelo
que sirve de guia de la rueda grande de bicicleta de la maquina. Una vez determinada la
primera fila de los cultivos en la linea principal de tierra, los productores en cada extremo del
campo marcan con una estaca sus cabeceras, usando barras de tamafio de 180 cm (doble
espacio de 90 cm), el marcado de otras lineas del campo de siembra paralelo. A continuacion,
los productores se colocan de pie en cada linea trazada en el suelo (extremos del campo) y

colocan las estacas para estirar la cuerda, en el momento de iniciarse el trabajo de la siembra
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de cultivos de dos filas de la maquina de dos lineas de siembra y por donde deberia pasar la

rueda grande de la maquina (Figura 60).

Figura 60. El marcado de distancia entre las cuerdas es determinada en cada extremo del

campo con ayuda de una vara de 180 cm.

Adaptar una barra de mayor longitud a la sembradora, siempre que sus extremos curvados
estén hacia abajo en contacto con el suelo a través de una pequefia corriente, es posible
prescindir de la utilizacion de las cuerdas que guian la siembra el campo de ajonjoli. En la
figura, se observa esta barra extendida lateralmente en el equipo (en ambos lados), pues a
medida que va sembrando, la proxima hilera ya esta siendo marcada (Figura 61).

Figura 61. Dos barras son extendidas lateralmente en la sembradora mecanica manual con
el proposito de eliminar el uso de la cuerda, que es una guia en el momento de la siembra.
Foto: Vicente de Paula Queiroga.
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Cuando se consigue plantar ¥ de la hectarea, es el momento que el productor reabastezca el
cilindro de distribucién de la semilla en la maquina (Figura 61). La cantidad de semillas de
ajonjoli debe ser justo arriba de la mitad del cilindro para permitir que la semilla se esté
moviendo en su interior, especialmente en el instante en que la maquina estd en

funcionamiento completa en el campo.

Figura 61. Productor reabasteciendo el deposito de semilla de ajonjoli con la ayuda de un

embudo.

En suelos ligeros (arcilla arenosa), la sembradora coloca de manera eficiente las semillas,
pero cuando se trata de suelos pesados (arcillosos) o mediano pierden su eficacia. Con la
sustitucion de ambas cadenas por las ruedas de compactacion (Figuras 62 y 63), una mejora
en el proceso cubre la semilla. Aunque la maquina con cadenas requiere la presencia de un
trabajador, con las ruedas necesitan dos trabajadores, es decir, el esfuerzo de la méaquina es
mayor en suelos pesados en comparacion con suelos ligeros. Se considera un uso colectivo
de la tecnologia, se puede utilizar una maquina por 12 familias de campesinos (plantar una
manzana en 1 hora y 30 minutos), otros cambios adoptados en el equipo es para que sea

desmontable y facilitar su transporte de un lugar a otro.
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Figura 62. Ruedas de compactacion adoptadas en la sembradora de ajonjoli para suelos mas

pesados, necesita el trabajo de dos operadores. Foto: Vicente de Paula Queiroga.

Figura 63. Una sembradora mecanica manual puede ser transportada facilmente por ser

desmontable. Foto: Vicente de Paula Queiroga.

Ademas de fila simples (Figura 64), la sembradora mecénica manual permite plantar en mas
de dos modalidades: hileras dobles e hileras densas (45 cm; Figura 65), siendo que en éste
Gltimo caso una maquina va al frente sembrando una hilera simple (90 cm) y otra maquina
va atras sembrando en la parte interna las hileras (a una distancia de 45 cm entre hileras),
aprovechando asi las marcas recientes en el suelo realizadas por la primera maquina. En la

actualidad ya fue desarrollada en Lucrecia, PB (Brasil) la sembradora de tres hileras, a cual
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siembra a distancia de 45 cm entre hileras (filas densas), especifica para las cultivares de

ajonjoli no ramificadas (Figura 66).

Figura 64. Area de cultivo de ajonjoli realizada con una sembradora mecénica manual a
distancia de 90 cm entre hilera (filas simples), densidad de 12 a 15 plantas por metro lineal

(sin necesidad de raleo). Foto: Vicente de Paula Queiroga.

90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm

90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm

atem + atem | a%om o 4som | #som 1 asom | stom b atom | atom @ asom | asom b asom
. . . . . .

90cm 90cm 90cm 90cm 90cm 90cm

Figura 65. llustracion de distintas modalidades de siembra realizadas por la sembradora
mecanica manual de dos hileras: hileras simples (90 cm), hileras dobles (90 cm X 20 cm) e

hileras densas (45 cm).
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Figura 66. Sembradora mecanica manual (o traccion animal) de tres lineas usada en la
siembra de ajonjoli, con distancia de 45 centimetros entre surco. Foto: Vicente de Paula

Queiroga.

En los afos 80, un proyecto hondurefio PROMECH de una sembradora fue creado para
mejorar la produccion y la productividad en las fincas pequefias y medianas, que mediante el
cambio del rotor que se coloca en la sembradora es posible una siembra de primera calidad
de semillas de ajonjoli, arroz, maiz, sorgo, frijol e algodén organico (Figura 67). La
sembradora se acopla a los arados Combinado, Verde y de Palo, asi como al chasis del porta
implementos segoviano para formar la sembradora multisurcos, con todos los cuales permite:
1) Hacer en un paso el surco, la siembra y el tapado de la semilla e 2) Regular la cantidad de
semillas, la distancia y la profundidad para lograr una calidad de siembra de precision por

cada postura del rotor en movimiento.

Figura 67. Arado combinado con sembradora de ajonjoli. Fuente: Archivo FOMENTA.
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Recientemente, una maquina de siembra de ajonjoli de una linea fue disefiada por Embrapa
para atender los pequefios productores de la regién semiarida del noreste (Figura 68). En el
caso del productor de ajonjoli estan interesados en crear su propia maquina de siembra, es
mas simple y mas barato desarrollar una maquina con un mecanismo para sembrar una hilera,
a pesar de que su desempefio en la siembra por hectarea sea el doble de tiempo en
comparacién a una maquina de dos hileras. Una sembradora de una linea parecida se

desarroll6 en Paraguay (Figura 69).

Figura 68. Una sembradora mecanica manual de una hilera desarrollada por Embrapa

Algodon para sembrar ajonjoli. Foto: Vicente de Paula Queiroga.

Figura 69. Sembradora de ajonjoli desarrollada por Paraguay.

La comunidad de S&o Tiago en Bela Vista, PI, los productores de semilla de ajonjoli con
auxilio de un dispositivo manual o matraca de plantacion, donde una pieza metalica de forma
rectangular se sustituye por otra circular mas grande, que se instala en el mecanismo de
regulacion de las semillas de la maquina (Figuras 70 y 71), para lograr un almacenamiento
completo de pequefias semillas de sésamo. Este dispositivo ligero Ilamada matraca de la
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marca Krupp puede ser utilizado por el campesino hondurefio en la ladera para sembrar la
tierra (Figura 72), pero para evitar que la semilla no se coloca en el suelo a una profundidad

mayor de 2,5 cm es necesario adaptar un limitador en la parte inferior de la matraca.

Figura 70. A. Chapa metélica de forma rectangular no regulado y circular al lado; B.
Dispensador de la chapa rectangular; C. Chapa metélica de forma circular no regulado y el
rectangular de lado; D. Regulador de semillas instalado en la matraca. Foto: Gilvan

Tolentino.

i

Figura 71. Matraca de marca Krupp usada en sembrar la semilla de ajonjoli, siendo una
maquina convencional y otra adaptada con un limitador de profundidad. (Foto: Vicente de

Paula Queiroga).

Figura 72. En Honduras, el cultivo de ajonjoli en laderas es frecuentemente realizado los
campesinos, en dos fases: vegetativa y secado en parvas.
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Con la siembra mecanizada, el suelo bien preparado y el uso de semillas bien seleccionadas,
con 98% de pureza y por encima del 95% de germinacién, Embrapa ha instalado con éxito
un campo de ajonjoli en la estacion de Embrapa de Missa Velha, CE, simplemente haciendo
una pequefia adaptacion en la sembradora mecénica marca Semeato (Figura 73) para una
siembra con espaciamiento de 90 cm entre hileras, dejando 12-15 plantas por metro lineal y
sin raleo. Para atender un cultivo de semillas pequefias de ajonjoli, se recomienda la
fabricacion de un conjunto nuevo de discos con agujeros pequefios.

Figura 73. Siembra de semillas de ajonjoli con una sembradora mecanica adaptada en un
ensayo de campo en la Estacion Experimental da Embrapa de Missdo Velha, CE, Brasil.

Foto: Tarcisio Marcos de Souza Gondim.

DISTANCIAS DE SIEMBRA

VARIEDADES NO RAMIFICADAS:

El distanciamiento entre surco en la actualidad se maneja de 60 a 80 cms, pero se recomienda
disminuir el distanciamiento hasta un minino de 45 cms. y una distancia entre planta de 10
al2cms.

Semilla utilizada: entre 5-6 Ibs. por Mz.

Densidad éptima: entre 140,000 a 160,000 plantas por Mz.

Promedio de plantas por metro lineal de cama: entre 10 a 12 plantas
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VARIEDADES SEMI-RAMIFICADA
Distanciamiento entre surco: de 60 cm.
Densidad 6ptima: entre 95,000 a 110,000 plantas por Mz.

VARIEDADES RAMIFICADAS

Distancia de siembra: entre 60 cm entre surcos, y entre planta de 20 cm.
Semillas a utilizar: entre 5-6 Ibs. por Mz.

Promedio por de plantas por metro lineal de cama: entre 8-9 plantas
Densidad: entre 80,000 a 90,000 plantas por Mz

Para da DICTA, la distancia de siembra depende del porte de la variedad a sembrar:
Variedades Precoces: 45 cm entre surcos y 10 cm entre planta.
Variedades Intermedias y Tardias: Se recomienda sembrarlas a una distancia de 60 cm entre

surco y 10 cm entre planta.

La siembra escalonada es realizada por los campesinos hondurefios con cultivares de distintos
ciclos en asociaciéon con varias fechas de siembras (ESPINOZA, 2009, NAVARRETE,
2014). En la Tabla 13, se encuentra un resumen del sistema de cultivo escalonado del ajonjoli
y la utilizacién de materiales de ciclo corto, medio y tardio. De manera distinta, Embrapa
recomienda sembrar apenas un determinado cultivar en 2 ha, pero inicialmente se siembra en
seco 1\2 ha. Al llegar las lluvias, después de dos dias se siembra otra 1\2 ha. En caso que
continue lloviendo o el suelo se mantenga ain humedo, entonces se siembra la tercera (1\2
ha) y la cuarta area (1\2 ha) de ajonjoli obedeciendo el mismo intervalo de tiempo entre si
(dos dias). Actualmente con el Proyecto evaluacion de 6 tecnologias, se utilizo el Método de

Siembra con Botellas, la cantidad de Semilla utilizada por Mz fue de 5a 6 Lbs.
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Tabla 13. Un resumen de las 7 épocas de cultivo y las variedades de distintos ciclos

sembradas a lo largo del afio, que son recomendadas por DICTA en Honduras.

NO

1

Fuente: Ritza Marina Lainez Navarrete

Fecha de
Siembra

01 de
Enero

01 de
Mayo

01 de
Junio

01 de
Agosto

01 de
Septiembre

25 de
Septiembre

25 de
Noviembre

Fecha de Cosecha

Abril

Agosto

Agosto

Diciembre

Diciembre

Diciembre

Enero, Febrero,

Marzo

Ciclo de la Variedad

Corto, intermedio y
tardio

Intermedio

Corto

Intermedio, Largo

Intermedio

Corto

Corto, intermedio,
largo

Variedades

Corea I, Corea Il, San Joaquin,
Igualteco, Zirandaro

San Joaquin, Igualteco, Zirandaro

Corea l, Corea ll

San Joaquin, Igualteco, Zirandaro,
ICTA R-198

San Joaquin, Igualteco, Zirandaro

Coreal, Corea Il

También en Honduras ocurre un sistema distinto de siembra en las areas cercanas al mar,

donde la tierra es preparada en camas para sembrar la semilla (en doble fila) de todos los

cultivares (total de 6) entre el 20 y el 25 del mes de noviembre para que sus cosechas sean

realizadas en los meses de febrero y marzo. Estas regiones de suelos encharcados se llaman

Santa Catarina y El Estribo (Departamento de Choluteca) y La Costa de Amates

(Departamento del Valle). Ademas, en temporada de lluvia se recomienda la siembra en

camas, para evitar que las plantas se ahoguen en caso de presentarse encharcamiento causado

por las lluvias (Figura 74).
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Figura 74. Areas encharcadas de algunas regiones de los Departamentos de Choluteca y
Valle en Honduras, el ajonjoli es plantado en doble hilera sobre cada cama. Foto: Ritza

Marina Lainez Navarrete.

ACTIVIDAD DE RALEO

Esta practica se debe hacer con el suelo himedo y en dos etapas. Beltrdo et al. (1994)
recomendo que el primer raleo se realice cuando las plantas presenten cuatro hojas, dejando
cuatro o cinco plantas por unidad de distancia, y un segundo cuando las plantas alcanzan de
12 a 15 cm. Esta operacion de raleo se debe realizar entre 18 y 30 dias después de la
emergencia de las plantulas (Figura 75). Cuando el raleo se atrasa (después de 30 dias) puede
causar una caida significativa en la produccién de ajonjoli. Es decir, el el raleo debe hacerse
oportunamente, los raleos tardios causan perjuicios como zanconeo, luego estas plantas se

vuelven susceptibles al acame.

Figura 75. Practica de raleo efectuado en las hileras del cultivo de ajonjoli. Foto: Ritza

Marina Lainez Navarrete.
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El uso de la siembra manual de la semillas de ajonjoli en comunidades UTDs de campesinos
del municipio de Sao Francisco do Piaui Assis, Brasil, fue en gran parte del area plantada,
con un "stand" ideal, entre 10 a 15 plantas por metro lineal. Se realizé un raleo s6lo cuando
hubo irregularidades en la distribucion de semillas con un "stand" entre 16-20 plantas. Es una
practica que se realiza para regular la poblacion muy densa de las plantas de ajonjoli,
principalmente que emergieron luego de haber sembrado a chorrillo. El raleo también es
considerada una practica sanitaria. En el raleo se eliminan las plantas enfermas y plantas no
deseadas y fuera de lugar. El raleo también previene el desarrollo de enfermedades.

FERTILIZACION

El factor limitante para la obtencion de altos rendimientos de ajonjoli es la disponibilidad,
especialmente de nitrégeno y fésforo (PERIN et al., 2010). Por lo tanto, las deficiencias de
estos elementos en el suelo se pueden compensar por el uso de fertilizantes organicos (Figura
76) y con la aplicacion de roca fosforica o harina de hueso, antes de preparar el terreno. Para
la recuperacion de la materia organica en suelos pobres, se recomienda utilizar 20 toneladas
de estiércol de ganado por hectarea (QUEIROGA et al., 2008).

Figua 76. A) Aliacc') destiércol, antes de la siembra, transportado por una carreta. B)
Si la disponibilidad de estiércol es baja en la zona, se debe colocar a lo largo de la fila
sembrada con el ajonjoli. C y D) Ademaés de adaptada para semillas de ajonjoli, la maquina

fertilizadora se usa con la mezcla de estiércol (50%) + arena (50%).
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Otra posibilidad de fertilizacién es la produccion ecoldgica del ajonjoli y la utilizacién de
abonos verdes con su incorporacién 30 dias antes de la siembra del ajonjoli. Esta fertilizacion
verde también consiste en el cultivo de plantas que mejoren la estructura y enriquezcan el
suelo con nitrégeno, fésforo, potasio, azufre, calcio y micronutrientes, es el caso de
leguminosas como Gandul, Leucaena, Frijol Terciopelo Gris, Frijol Terciopelo Negro y
Canabalia, que se incorporan al suelo durante su etapa de floracion, con la ayuda de equipos
de "rodillo de cuchillas” de traccion animal. Esta técnica aumenta la fertilidad del suelo y

aumenta la productividad de los cultivos producidos por el agricultor (TORRES et al., 2006).

En la comunidad Vereda del Municipio de San Francisco de Asis de Piaui, Brasil, el ajonjoli
UTD de ajonjoli plantado en area campesina recibié una aplicacion de biofertilizantes 47 dias
después de la emergencia de la planta, de hecho, dio lugar a plantas mas vigorosas y con uno
de los mejores rendimientos en granos. Segun Queiroz Filho (2005), el proceso de produccién
de biofertilizantes es muy sencillo, basta con que el productor tenga acceso al estiércol de
ganado para hacer la siguiente preparacion: en un recipiente de 20 litros debe ser colocado
media lata (10 litros) de estiércol vacuno curtido, estiércol de pollo alrededor de 250 gramos
y 250 gramos de azucar (cristalizada y refinada). Completar con agua, dejando un espacio de
8 a 10 centimetros antes de que rebalse, para evitar desbordamiento. Cerrar bien la boca de
la lata, sellando con una bolsa de plastico atada fuertemente. Dejar reposar durante cinco dias
bien cerrados (fermentacion anaerobica). La suspension completa debe diluirse en 1 litro del

jarabe a 10 litros de agua (Figura 77).

Figura 77. Aplicacion de biofertilizante a base de estiércol de ganado sobre las plantas de
ajonjoli aplicado con bomba de mochila, destinada exclusivamente para los productos

organicos de la finca.
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RIEGO

El ajonjoli es extremadamente sensible al encharcamiento y, segun Weiss (1983), el exceso
de humedad en cualquier etapa del desarrollo aumenta la incidencia de enfermedades por
hongos y reduccion de la productividad. Generalmente, el ajonjoli proporciona mas retorno
para el productor con menor costo (menor riesgo) que la mayoria de otras opciones de
cultivos (LANGHAM et al., 2008).

Langham et al. (2006) ha sefialado que el ajonjoli es uno de los cultivos mas tolerantes a la
sequia en el mundo y su mayor produccién se obtiene con el uso de riego. Los mayores
rendimientos de 2,5 kg / ha 0 mas, son obtenidas cuando el cultivo de ajonjoli se desarrolla
bajo condiciones de riego en particular en las regiones aridas, el clima calido y seco es mas
favorable al cultivo y la baja humedad reduce la incidencia de enfermedades fungosas
(BEECH, 1981).

Ademas de ser utilizado en el cultivo de ajonjoli tres sistemas de riego (por gravedad,
aspersion y pivote central), Langham (2008) considera que existen dos tipos de ajonjoli. El
primer tipo de ajonjoli se refiere a cultivares adaptados a regiones aridas y secas, que podrian
encontrar muchas enfermedades cuando se plantan en zonas humedas. Mientras que el
segundo tipo de ajonjoli se refiere a los cultivares desarrollados para las regiones mas

lluviosas y, cuando se cultiva en condiciones secas, presentan bajo rendimiento productivo.

El sistema de riego por gravedad, Langham (2008) lo recomienda para el ajonjoli por ser
rapido, ligero y desplazamiento en poco tiempo. Se debe dar preferencia a los métodos de
riego de superficie, cuando la cantidad de agua no es una limitante, la fuente se encuentra en
una posicién mas alta que el &rea a ser regada, la pendiente no es acentuada y el suelo no es
de arenoso (Figura 78). El encontré que un pre-riego hecho en la siembra (manteniendo la
lamina de agua presa en el surco) y la ausencia de lluvias en el ciclo del cultivo, dejando al
final del proceso drenar el exceso de agua de los surcos, puede ser considerado en el cultivo
de ajonjoli hasta la quinta semana en una o dos irrigaciones con intervalos de 10 a 16 dias.
En caso de ocurrencia de 50 mm o mas de lluvias, dentro de ese intervalo establecido, esa
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lluvia ocasional puede ser considerada como sustituto de irrigacion por el método por

gravedad.

Figura 78. Campo de ajonjoli irrigado r gravedad enTexas, USA. Foto: Ray Langham.

Pero si el agua debe ser bombeada de un rio o bien de un pozo que no sea salino y, por lo
tanto, el riego por aspersion resulta mas favorable de ser utilizado por los pequefios

productores de ajonjoli en el noreste de Brasil.

Utilizando el riego por goteo en un experimento realizado en Honduras de siembra de una
manzana de ajonjoli destinado al aumento de 2 variedades de semilla: 1. Variedad Igualteco
y 2. Variedad ICTA R-198. La cantidad de semilla utilizada por manzana fue de 6 a 8 libras,
distancia entre surcos de 60 cms. Se lleva a cabo con riegos diarios de 4 horas fraccionadas
por la mafana y tarde, se utiliza una cinta de riego con una longitud de 30 cm entre goteo
(DICTA, 2014). De los cuales se obtendra una estimacién de 15 a 20 qq por manzana de

rendimiento (Figura 79).

Figura 79. Instalacion del sistema de riego por goteo con apertura entre surco con un tractor,
distribucion de las mangueras, siembra manual con botellas de envases retornables de ¥z litro,

riego inicial y rotulado de la variedad de Igualteco (Foto: Ritza Marina Lainez Navarrete).
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La mé&quina manual mecénica permite realizar una siembra en hileras dobles espaciados 0,90
cm x 0,10 cm x 0,20 cm de UTD de ajonjoli del sitio de Cachoeirinha, municipio de Lucrecia,
RN, el uso de tal sistema de riego por goteo por ser considerado un metodo preciso y
econdmico, debido a la sequia que afecto a la region Potiguar West en 2012. Las mangueras

de irrigacion (40cm entre agujeros) se colocaron en el interior de cada fila doble (Figura 80).

Figura 80. Sistema de irrig

Vicente de Paula Queiroga.

CULTIVO DE AJONJOLI EN ASOCIACION

El sistema de asocio esta formado por cultivos simultaneos de diferentes especies en el mismo
terreno (BELTRAO et al., 2006). La region noreste de Brasil se caracteriza por un ecosistema
con reconocidas limitaciones edafoclimaticas que afectan la productividad de la mayoria de
especies cultivadas. La coexistencia de los agricultores con este entorno de forma sostenible
requiere la promocién de innovaciones tecnoldgicas con el potencial de aumentar la
produccion de granos de los cultivos importantes para la mejora de los ingresos de los
agricultores, en especial aquellas que se basan en la granja familiar (SOARES et al., 2010).
Asi, el sistema de cultivos intercalados es una alternativa para aumentar los ingresos de los

pequerios agricultores.

Segun Pinto et al. (2011) los cultivos en asocio consisten en cultivos simultaneo de dos o0 mas
especies en una zona agricola donde los cultivos estan en la misma dimension espacial y
temporal. En los sistemas en asocio se cultivan mas especies con diferentes ciclos y

arquitectura vegetativa, no es necesario que la misma se haya sembrado al mismo tiempo, sin
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embargo son operados en la misma zona y en un mismo periodo de tiempo (REZENDE;
GUSTAVO, 2002). Se considera un sistema intermedio entre el monocultivo y las
condiciones de la vegetacion natural, en el que dos 0 mas especies en la misma zona durante
un determinado periodo de tiempo, comparten el mismo entorno, pero el éxito de un sistema
de cultivo en asocio estd determinado por los cultivos que se utilizaran (REZENDE et al.,
2006). Segun Beltrdo et al. (2006) el asocio varia de acuerdo al arreglo espacial de los cultivos
en campo, de esta forma existen los diferentes tipos de asocio:

Cultivos mixtos: es un cultivo que se organiza en distintos sectores

Cultivos en pista o Franja: los cultivos se siembran en grupos suficientemente grandes para
permitir la gestion independiente de cada uno, pero son franjas lo suficientemente estrecha
como para permitir la interaccion entre ellos;

Cultivos de sustitucién: un cultivo se siembra después de que el anterior alcance la fase

reproductiva, pero aun no ha alcanzado el punto de cosecha.

El sistema de asocio tiene algunas ventajas y desventajas. Entre las ventajas del sistema en
asocio se puede destacar un mejor uso del suelo, del agua y del area cultivada; reduccion de
problemas con plagas, enfermedades y malezas; muchas veces ocasionan aumento en el
rendimiento productivo debido a los beneficios mutuos entre los cultivos (KOLMANS;
VASQUEZ, 1999). Vale la pena sefialar, el mejor aprovechamiento de la luz solar y el
aumento de la diversificacion de los ingresos de los productores (MUELLER, 1996). El
asocio, sobre la base de los beneficios ofrecidos a los productores, puede constituir una
tecnologia muy aplicable y asequible, lo que permite un mayor rendimiento, por efecto

sinérgico o de compensacion de una cultivo sobre otro (REZENDE et al., 2006).

Sin embargo, el sistema puede dar lugar a algunos inconvenientes, incluyendo el tema de
restriccion de uso de las técnicas agricolas mas eficientes y capaces para aumentar
rendimientos en los cultivos, una vez que el nivel tecnolégico evoluciona, un cultivo en
asocio se torna mas dificil de manejar, especialmente la mecanizacion e industrializacion.
Otro aspecto negativo del sistema es que impide la utilizacion del asocio en mayor grado
(BELTRAO, 2006). El asocio, en particular las oleaginosas con especies alimenticias, es una

practica generalizada en las regiones tropicales y tiene como objetivo aumentar las
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alternativas productivas y la flexibilidad econdémica de los sistemas de la familia, lo que
reduce el riesgo de pérdida de cultivos debido a la falta o exceso de lluvia, ataque de plagas,
fluctuaciones en los precios del producto en el mercado u otros factores adversos (LIMA et
al, 2008; VIEIRA, 1984).

Algunos aspectos determinan el uso de este sistema como reduccion del riesgo de pérdidas,
mayores beneficios econémicos, asi como un mayor uso del area. Sin embargo, el buen
desempefio de este sistema requiere de niveles adecuados de luz, agua, didxido de carbono,
oxigeno y temperatura, a su vez, debe tener en cuenta que las plantas en el asocio compiten
por uno o0 mas de estos factores, lo que resulta en rendimientos mas bajos comparados al
monocultivos (PORTES, 1996). Beltrdo et al. (2010) estudiaron la temporada de siembra del
asocio entre ricino o higuerilla y ajonjoli, constatando, que la época relativa a la siembra es
un factor que debe ser tomado en cuenta a la hora de practicar el asocio, se debe hacer la
siembra de ajonjoli entre 15-20 dias después de la siembra de semillas de ricino, o incluso
antes, si el ambiente es favorable. Segin Beltrdo et al. (2006) ricino se cultiva en el noreste
de Brasil, principalmente en el sistema de asocio, sobre todo con las judias Vigna, frijoles

Phaseolus, ajonjoli, mani y maiz.

A su vez, Lima et al. (2008) evaluaron la plantacion de cultivo intercalado de algodén con
ajonjoli, encontré que el uso eficiente de la tierra fue mayor cuando las semillas de algodén
y ajonjoli fueron plantados el mismo dia, pero la tasa méas baja se obtuvo con el algodén
sembrado 15 dias antes del ajonjoli. Por otra parte, los autores informaron que el ajonjoli es

mas agresivo en el sistema en el que se plantaron 15 dias antes de que el algodon.

CORTINA ROMPE VIENTO

Estudiar el efecto de las barreras rompevientos sobre el desempefio productivo de las plantas
dehiscentes de ajonjoli en Venezuela, Moreno (1985) encontr6 que el rendimiento de semilla
fue 47% mayor para las planta que crecen con proteccion alta de barreras rompevientos

comparada a las que crecen sin proteccion, y 39% cuando el campo de proteccion se realiza
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con barreras medianas (Tabla 14). Esta proteccion media del viento se puede lograr con la
plantas de neem a una distancia de 2.5 m a 3.0 m (Figura 81). Mientras que la proteccion alta
del campo de ajonjoli se puede obtener alternando ajonjoli con neem y eucalipto en la
distancia de 3 metros.

Tabla 14. Altura de dos barreras rompevientos utilizadas en los campos de ajonjoli

dehiscentes de Venezuela y sus influencias sobre el rendimiento de semillas.

Proteccion Kg/ha Incremento de productividad (%0)
Alta 1,236 147
Media 1,165 139
Baja 839 100

Figura 81. Barrera rompevientos con plantas de neem para la proteccion de cultivo de
ajonjoli: barreras densa con una distancia de 2.5 m entre plantas. Foto: Vicente de Paula

Queiroga.
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SESION 3. PRODUCCION CONVENCIONAL DE AJONJOLI

CONDICIONES AGROECOLOGICAS DEL CULTIVO DE AJONJOLI

a) Latitudes para su cultivo
El ajonjoli (Figura 82) se cultiva en la zona tropical y sub tropical. La planta se desarrolla
muy bien en latitudes de 40° Norte y 30° Sur; regiones desde el nivel del mar hasta los 600
metros de altura son aptas para el cultivo. Su cultivo en alturas superiores disminuye el
rendimiento y la calidad del aceite.

Figura 82. Cultivo de ajonjoli.

b) Humedad Relativa
El Ajonjoli prefiere humedades relativas entre los 40 y 75 %, por eso da muy buenos

resultados su cultivo en todos los paises centroamericanos.
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c) Fotoperiodoy temperatura
Es sensible al fotoperiodo. Le favorecen las temperaturas de 25 a 36°C, siendo la éptima de
27.5°C. Responde bien a precipitaciones de 300 a 600 mm distribuidos de manera uniforme
en todo su ciclo de cultivo.

d) Condiciones ambientales
El ajonjoli es tolerante a la sequia y puede sembrarse en zonas aridas o semiaridas. Una vez
establecido el cultivo soporta temporadas secas. Las lluvias intensas y la alta humedad
ambiental provocan poca floracion, bajos rendimientos y favorecen la presencia de

enfermedades.

Las lluvias durante el emparvado producen pudricion y manchado del grano lo que baja su
calidad al momento de su comercializacién, actualmente se han generado nuevas alternativas
y tecnologias para reducir los efectos negativos en el secado.

El Ajonjoli es susceptible a los vientos fuertes, debido a que los tallos son fragiles, Cuando
la planta esta completamente desarrollada es susceptible al acame, ante esta situacion se

recomienda establecer barreras vivas como rompe viento.

SELECCION DEL SUELO

El ajonjoli se siembra principalmente en suelos con topografia plana. Sin embargo, es posible
cultivar ajonjoli en suelos de ladera. En este ultimo caso las labores de labranza y manejo del
cultivo, deben estar orientadas a la conservacion y fertilidad del suelo.

El ajonjoli se adapta a una gran variedad de suelos. Responde mejor en suelos con textura
entre franco arenosos y franco arcillosos y con un pH de 6 a 7. Los suelos salinos no son
recomendables para sembrar ajonjoli. Aquellos con una profundidad aproximada de 12
pulgadas (30 cm.) y subsuelos permeables, facilitan un buen drenaje. También obtiene un
buen desarrollo en suelos arenosos pero con lluvias abundantes y bien distribuidas para

satisfacer sus necesidades de agua en los periodos criticos del cultivo.
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Los suelos arcillosos debido a que conservan mucha humedad y presentan mal drenaje
favorecen la presencia de la enfermedad conocida como Pata Negra, por lo que no se

recomienda sembrarlo en este tipo de suelo.

PREPARACION DEL SUELO
Una preparacion del suelo adecuada permite el desarrollo éptimo del cultivo. Las labores de
preparacion afectan las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del suelo y estas son las

que determinan la fertilidad, erosién, infiltracion y almacenamiento de agua en el mismo.

Estas labores deben de tener el propdésito de garantizar una superficie del suelo bien mullida
o suelta ya que la semilla es muy fina (de 2 a 3 mm), también para destruir e incorporar la
vegetacion existente y facilitar su descomposicion total, ademas contribuir con el control de
plagas y enfermedades que se alojan en el suelo, también obtener una emergencia o
germinacién uniforme, facilitar la incorporacion de los fertilizantes y finalmente mejorar el

relieve del suelo.

En suelos de descanso, ya sea de ladera o de valle, es aconsejable sembrar cultivos de
cobertura como Canavalia y Frijol Caballero, Alacin o Mungo. Estos cultivos ademés de
proteger el suelo contra la erosién del viento y el agua, rompen el ciclo de varias

enfermedades y restauran la fertilidad.

a) Suelos Planos
Se debe realizar con Rome-plow o rastra de acuerdo a la estructura del suelo y debera
realizarse cuando se observe la aparicion de maleza en todo el area del cultivo, lo que ocurre

entre los 15 a 30 dias después de la arada.

La preparacion del suelo normalmente consta de una arada o roturacion, dos o tres pases de
rastra y una nivelada (Figura 83). La arada debe hacerse a una profundidad de 25 a 30
centimetros, cuando ocupe maquinaria agricola y de 15 a 23 centimetros cuando se utiliza

traccion animal. Es recomendable arar a los 30 dias antes de la siembra.
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Figura 83. Preparacion del suelo para sembrar las semillas de ajonjoli.

Durante el ultimo pase de rastra se debe pasar una banca para dejar el terreno nivelado, esto
ayuda a evitar el encharcamiento, que contribuye a la aparicion de enfermedades en las raices
y el pie de la planta y después, durante la siembra, facilita un tapado uniforme de la semilla

y una emergencia o germinacion uniforme.

Se recomienda no realizar pases innecesarios de la maquinaria ya que esto compacta el suelo
y forma lo que se conoce como piso de arado. La compactacion impide una buena infiltracion
del agua y obstaculiza el desarrollo normal de las raices, pues hay que saber que la calidad
de la preparacion del suelo no esté relacionada con la cantidad de labores que se le hagan,

sino con la eficiencia que se realizan.

b) Suelos de Ladera
En terrenos de ladera los surcos deben ir orientados a las curvas de nivel (Figura 84). Se
recomienda barreras vivas 0 muertas para separar las parcelas, conservar mas agua y retener

el suelo, se recomienda realizar un control eficiente de malezas.
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Figura 84. Cultivo de ajonjoli en ladera.

COMO ES CONSIDERADO EL AJONJOLI

Se considera una planta autégama o sea que se autofecunda. Sin embargo, dependiendo del
germoplasma y la influencia del medio ambiente, puede producir un cruzamiento natural de
hasta el 14 %. Las anteras superiores tienen deficiencia longitudinal y depositan el polen
inmediatamente sobre el estigma, de esta manera se realiza la autofecundacion, iniciando el

proceso de formacion de semillas.

a) Seleccion de la semilla

Una buena seleccion de semilla permite lograr mayores rendimientos. A continuacion las

principales consideraciones para seleccionarla.

a. Serecomienda la utilizacion de semilla certificada.

b. Se debe utilizar la variedad que mejor se adapte a las condiciones de suelo, temperatura
y régimen de lluvia.

c. Seleccionar semillas libres de plagas y enfermedades, sin granos vanos, ni quebrados,
que no esté mezclado y que tenga una germinacion no menor del 80 %. Una semilla
limpia y vigorosa, permite el establecimiento y crecimiento de plantas altamente
productivas.

d. La semilla debe ser tratada antes de la siembra, para prevenir el ataque de plagas y
enfermedades fungosas y garantizar una buena germinacién (Figura 85). Esta se puede
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hacer con fungicidas de baja toxicidad, accion sistémica y amplio espectro, permitiendo

la proteccion de las plantulas del ataque durante los primeros 15 dias después de nacidas.

b) Seleccién de la variedad

Figura 85. Semillas de ajonjoli tratadas.

Los productores y técnicos deben de conocer criterios practicos y confiables para seleccionar

la mejor variedad para determinada zona o region. La clasificacion se puede realizar tomando

en consideracion los siguientes aspectos:

c) Por la duracion del ciclo del cultivo

Este criterio esta relacionado con la, las variedades de ciclo corto o precoces maduran en

menos de 65 a 85 dias, las tipo intermedio presentan un ciclo mayor de 85-100 dias y menos

de 110y las variedades tardias o de ciclo largo maduran después de los 100 a 115 dias, éstas

son de mayor rendimiento que las de ciclo corto. Sin embargo, la duracion del ciclo en dias

varia segun las condiciones ambientales donde se siembre el ajonjoli (Tabla 15).

Tabla 15. Clasificacién de variedades segun su ciclo vegetativo

Ciclo vegetativo

Madurez fisiolégica

Variedad

Precoz 65-85 Corea | y Corea Il.

Intermedia 85-100 Igualteco, Zirandaro, Pungarabato y
San Joaquin

Tardia 100-115 ICTAR-198




d) Por el nimero de capsulas en cada axila
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Existen variedades que producen una capsula por axila y otras que producen mas de una

e) Por laestructura de plantas

1. Ramificadas: son variedades que tienen de cuatro en

adelante ramas.

2. Semi-ramificadas: Estas variedades presentan de dos a

Cuatro ramas.

3. No ramificadas: por lo general son variedades de chirrién o

un tallo sin ramas

f) Por su grupo geogréfico

Estas se clasifican segun la procedencia de las plantas:

1) Grupo Asiatico: Susceptibles a infecciones bacterianas, pero con alto porcentaje de

aceite en la semilla.

2) Grupo Etiope: Resistente a bacteriosis, pero con bajo porcentaje de aceite.

3) Grupo Chino: Plantas de porte enano.

4) Grupo Japoneés: Variedades con cuatro y cinco capsulas por axilas.

Tabla 16. Caracteristicas de variedades que se siembran en la region sur de Honduras.

Variedad Dias a flor Altura cm. Estructura de Color.de la Dias a
la planta semilla madurez
ICTA-R198 45 180-240 Ramificada Crema 115
Igualteco 30 180-200 Ramificada Blanco 90
Zirandaro 30 160-170 Ramificada Blanco 90
Pungarabato 30 160-170 Ramificada Crema 90
San Joaquin 30 160-170 Ramificada Blanco 90
Coreall 20 100-120 Chirrién Crema 65
Corealll 20 130-150 Chirrién Crema 75

Nota: La altura de planta dependera de la variedad y del ciclo de siembra.

SIEMBRA DEL AJONJOLI

La siembra del ajonjoli se puede realizar de diferentes formas, con maquinaria agricola, con

bueyes, a mano, con carretilla (espeque, chuzo o pujaguante, con botella pet a sembrar de 6
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a 8 semillas por golpe, a una distancia de 40 centimetros al cuadro), en todas las formas se

debe garantizar que la profundidad de la semilla no exceda de 1 a 2 centimetros.

Figura 86. Siembra manual de semillas de ajonjoli.

PERIODOS DE SIEMBRA

En la region sur se puede realizar la siembra en siete periodos diferentes, partiendo de la
duracion del ciclo de la variedad que se seleccione, tal como se detalla en el siguiente Tabla
17.



Tabla 17. Grafica de siembra de semilla pura de ajonjoli segun su ciclo.
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Ciclo Ciclo
largo | Ciclo Intermedio | corto
120 Necesita
dias |90 dias 60 dias | Riego
@ ® ® o | (NnI=|2
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3 z a © = |[o|° %
1 |1ldeenero Abril X
2 | 1demayo Agosto X
3 |1deJunio Agosto X
4 | 20 de agosto Diciembre X
5 |1 de septiembre Diciembre X
6 | 25 de septiembre | Diciembre X
Enero,
Febrero, | Siguiente
7 | *25 de noviembre | Marzo Afo X
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DENSIDAD DE SIEMBRA
La distancia de siembra depende de los criterios: estructura de la variedad a sembrar, si
es ramificada las distancias de siembra recomendada es de 60 centimetros entre surco y

10 centimetros entre planta, logrando una poblacién de 116,000 plantas por manzana.

En las variedades no ramificadas la distancia es de 45 centimetros entre surco y de 6 a 8
centimetros entre planta incrementandose en un 20% la poblacion por manzana. La
cantidad de semilla a utilizar es de 5 a 6 libras por manzana por lo menos un 80% de

germinacion.

Una de las ventajas de sembrar la semilla de ajonjoli a chorro continuo es que se garantiza
la densidad poblacional requerida por manzana ya que en la préactica del raleo se puede

dejar a la distancia que uno desee segun variedad.

v

Figura 87. Siembra manual de semillas de ajonjoli.

RALEO DEL AJONJOLI

El raleo es una practica que se realiza para regular la poblacion muy densa de plantas de
ajonjoli, que emergieron después de haber sembrado a chorro corrido o continuo. Esta
actividad se hace siempre y cuando la densidad de plantas germinadas sea superior a la
recomendada, esto se hace después de las limpias y se combina con un aporque.
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a) Momento oportuno y adecuado del raleo

El raleo se debe hacer en el momento oportuno y debe realizarse cuando la planta tiene
de 10 a 15 centimetros de altura, esto generalmente ocurre entre los 15-20 dias después
de la siembra (Figura 88). Los raleos tardios causan mas dafio que beneficio, pues
provocan el “zanconeo” término empleado por los productores para describir aquellas

plantas susceptibles al acame.

WX e
AT IR

Figura 88. Operacion de raleo.

Se eliminan las plantas no deseadas porque compiten con espacio, agua, luz y nutrientes
El raleo también es una practica sanitaria, al hacerlo eliminamos plantas débiles, enfermas

y fuera de tipo y lugar. Esta practica también previene el desarrollo de enfermedades.

FERTILIZACION

a) Importancia
Para obtener altos rendimientos en ajonjoli, es importante utilizar variedades con
potencial productivo alto y una fertilizacion adecuada, que responda a las necesidades del

cultivo y las carencias de nutrientes del suelo.

b) Elementos importantes para fertilizar ajonjoli
El Ajonjoli necesita los elementos fundamentales: Nitrogeno (N), Fosforo (P) y Potasio
(K) y elementos secundarios como calcio (Ca), magnesio (Mg) y Silicio (S), Para
determinar la cantidad y tipo de formula a emplear en la fertilizacidn es necesario realizar

un analisis fisico — quimico del suelo.
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La fertilizacion es necesaria para alcanzar su mayor potencial de rendimientos por

manzana producida, generando mas ingresos econdmicos a cada productor.

Tabla 18. Requerimientos nutricionales del cultivo de ajonjoli

N
50

CONTROL DE MALEZAS

30

20

Las malezas pueden disminuir la produccion del ajonjoli hasta en un 50 %, por lo tanto

su control es un factor importante para la obtencion de buenos rendimientos ya que

compiten por agua, luz, espacio y nutrientes. El periodo critico se presenta durante los

primeros 30 dias después de germinado, debido a que el cultivo presenta un crecimiento

inicial lento, lo que no le permite competir favorablemente con las malezas.

Tabla 19. Efectos de factores ambientales en el desarrollo de la planta de ajonjoli.

Dias después de

la siembra
Germinacion y 4-6
plantula
Desarrollo vegetativo 7-30
Inicio de floracion 20 - 36
Desarrollo de flores, 30-60
inicio y llenado de
capsula
Capsula en 35-90
maduracion

a) Principales malezas que afectan el cultivo

Temperatura

32-35°C lo ideal

27°C
optima
27°

27-39°

No hay efecto por
variaciones de
temperatura

Precipitacién

No soporta encharcamiento

Soporta alta humedad

Humedad moderada, exceso de
lluvia da poca floracion y
enfermedades

Poca lluvia para llenar grano y
disminuir enfermedades y
capsulas

Poca lluvia para evitar pudricion
de cépsula y manchado de grano

Viento

El viento afecta

El viento afecta

Etapa méas
susceptible al
acame

Tradicionalmente se consideran malezas aquellas plantas indeseables, indtiles e

inoportunas que afectan el cultivo al competir por el agua, luz y nutrientes y también por

secrecion de sustancias toxicas /alelopatia). Entre las principales malezas que afectan al

cultivo de ajonjoli tenemos.



Tabla 20 Principales malezas que afectan el cultivo.

Nombre cientifico

Cyperus rotundus
Euphorbia heterophia
Digitaria sanguinalis
Thitonya rotundifolia
Cinodon plectosta chyus
Cinodon dactylon

Rottboeilia cochinchinensis

Mimosa pudica
Amaranthus spinusus
Cassia fistula

Tabla 21. Herbicidas para el control de malezas.

Nombre Comun

Roundup, Glifo.one

Prowl

Gesaprin

Fusilade

Preglone, Gramoxone
Flex

Nombre comun

Coyolillo
Lechosa

Manga larga

Jalacate

Zacate Estrella
Zacate de Gallina

Bledo

Caminadora
Dormilona

Flor Amarilla

Ingrediente Activo

Glifosato

Pendimethalina 50%

Atrazina: 6-Cloro-N2-etil-
N4-
isopropil-1,3,5-triazina-
2,4-diamina
Fluazifo-p-butyl

Paraquat
Fomesafem 24%

METODOS DE CONTROL DE MALEZAS

Para realizar un eficiente control de malezas se debe considerar los siguientes métodos:

culturales, organicos, mecanicos y quimicos.

a) Control cultural:

Dosis

1.5 litros/mz

1.5 litros/mz

1.5 litros /mz

1,25 litros/mz

2 Litros/ manzana
1 litro por manzana
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Tipo de maleza

Cyperacea
Gramineas
Gramineas
Gramineas
Gramineas
Gramineas
Gramineas
Hoja ancha
Hoja ancha
Hoja ancha

Observaciones

Amplio aspecto aplicacion 10
dias antes de la siembra
Pre-emergente selectivo para
gramineas y actla como
sellante

Pre-emergente selectivo para
hoja ancha y acta como
sellante

Es selectivo para el control de
gramineas

De contacto amplio espectro
Pos- emergente Selectivo hoja
ancha

Se refiere a las actividades y técnicas realizadas en el manejo del cultivo, que pueden ser

manipuladas por productores agricolas para eliminar malezas que atacan al cultivo.
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El manejo eficiente de estas practicas agronémicas crea un ambiente desfavorable para

las malezas y beneficia al cultivo. Entre estas practicas para el control cultural tenemos.

v" Adecuada preparacién del suelo:
Esta practica debe garantizar la destruccion e incorporacién de la vegetacion (malezas y
rastrojos) existentes y facilitar su descomposicion total. Con ello también se logra una

uniforme germinacion del cultivo y mejor incorporacion del fertilizante.

v Rotacion de cultivos:
La rotacion de cultivos consiste en alternar plantas de diferentes familias y con
necesidades nutritivas diferentes en un mismo lugar durante distintos ciclos, evitando que
el suelo se agote y que las enfermedades que afectan a un tipo de plantas se perpetten en

un tiempo determinado.

v Uso de Abonos Verdes:
Esta préctica se realiza sembrando de primera (donde se siembra el ajonjoli), algunas
leguminosas de ciclo corto como el Mungo y el frijol Alacin. Se incorporan en periodo
de floracién cuando tienen un 50 % de flor o sea entre los 34 dias después de la siembra.
Después se esperan dos semanas para su descomposicion, para luego proceder con la
siembra del ajonjoli.
Los abonos verdes sobre la superficie del suelo como cubierta vegetal o mulch, evitan la

emergencia de malezas.

Uso de Semilla Certificada:
La semilla certificada esta libre de semillas de malezas.
De usar semilla obtenida de la siembra anterior se recomienda limpiarla de todo tipo de

semillas extrafias.

v' Manegjo de la Nutricion de la Planta:
Plantas en suelos con adecuada fertilidad tienen un desarrollo mas rapido y compiten
mejor con las malezas. Esto se puede lograr con correctas practicas de conservacion de
suelo, con las siembras de frijol de abono o con una adecuada fertilizacién al momento

de la siembra del cultivo.
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v' Densidad Optima de Siembra:
Al utilizar la cantidad adecuadas de plantas por manzana para cada variedad y cada zona;
el cultivo de ajonjoli compite favorablemente con las malezas permitiendo un mejor

desarrollo del mismo.

b) Control Mecanico:
Es aquel método de control donde se hace uso de maquinaria y equipo agricola, para una
buena preparacion del suelo, se debe tener cuidado en el traslado de la maquinaria de una

finca a la otra ya que esta puede ir contaminada o con semillas de malezas

c) Control Quimico:

Este control debe de realizarse cuando las plantas tengan de 3 a 4 hojas. Para ello se
utilizan agroguimicos y se hace uso de equipo para asperjado, como bomba de mochila 'y
Boom. Se recomienda una limpia entre los 15 a 20 dias y otra a entre los 35 a 40 dias

después de la siembra.

IMPORTANCIA DE UTILIZAR EQUIPO PARA LA APLICACION DE
CUALQUIER PRODUCTO QUIMICO

Es importante tener en cuenta que debemos de utilizar un equipo de aplicacion al
momento de aplicar cualquier producto quimico para evitar intoxicaciones y

enfermedades que en un tiempo prolongado nos pueden causar la muerte.

a) Dentro del equipo de aplicacion tenemos los siguientes materiales:

Overol, guantes, botas de hule, lentes o gafas de seguridad, cubre boca para evitar usar el
producto con corrientes de aire fuerte o sol intenso, lavar el equipo en un lugar fuera de
la casa para que no haya contaminacion de alimentos y asi asegurar la salud de la familia,

bafiarse con abundante agua y jabon para quitar residuos que pueden quedar en el cuerpo.

b) Ademaés de tener el equipo de proteccion que no se bebe de hacer:
Fumar, comer, beber evitar algun tipo de fuego cerca, controlar la entrada de animales y

nifios al lugar de aplicacion.
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Figura 89. Equipo de proteccion usado durante las aplicaciones de productos quimicos.

PLAGAS Y SU CONTROL

a) Del Sueloy su Manejo

Entre las plagas del suelo que mas afectan el cultivo de ajonjoli estan la gallina ciega, el

gusano alambre, el gusano cortador, el zompopo y la hormiga, nematodos.

Para identificar si existen plagas se debe tener en cuenta el historial de dafio de plagas en
la parcela, también se debe realizar un monitoreo que consiste en un recuento de insectos

en el suelo, y para identificarlas se realiza un muestreo de suelo.

Gallina ciega (Phillophaga sp)

La gallina ciega se alimenta de semillas germinadas, de las raices de las plantas jovenes,
de esta manera las semillas atacadas por esta plaga no germinan o germina en forma
parcial, estas detienen su desarrollo ya que el dafio a sus raices no le permite alimentarse,

las plantas se ponen amarillas y luego mueren.
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Gallina ciega
Pupa Phyllophaga sp.
(3-6 semanas) (Duracidn total: 1-2 aiios)

Da%o 2 rakces y noces

o
9 mesas aunque

poe«Ln llegar 2 21 meses)

Figura 90. Ciclo de vida de la gallina ciega.

Gusano alambre (Agrities sp.)
Los principales dafios son producidos por las larvas. Estos gusanos se alimentan de raices

de plantas, semillas, tubérculos o plantas recién germinadas (Figura).

Figura 91. Gusano alambre (Agrities sp.).

Gusano cortador (Agriotes sp)
Las larvas, que son las responsables del dafio mas importante, por su alimentacion,

provocan dafos en el follaje y cuello de los cultivos afectados (Figura 92).
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Figura 92. Gusano cortador (Agriotes sp).

Zompopo (Atta cephalotes (Hymenoptera — Formicidae)

Teniendo en cuenta lo anterior, el género es considerado una de las mayores plagas en los
cultivos en areas donde la actividad de sus nidos coincide con plantaciones agricolas o de
jardines. Pueden causar mucho dafio en poco tiempo, consumiendo todas las plantulas de
un semillero. Cuando prefieren una planta (Figura 93), arbusto o arbol, pueden dejarla sin

hojas en una noche.

Figura 93. Zompopo (Atta cephalotes (Hymenoptera — Formicidae).

Nematodos

La dispersion de los nematodos a través del suelo por sus propios medios es lenta y muy
limitada, de tal forma que la distancia maxima cubierta por un nematodo probablemente
no excede unos pocos metros por estacion. Dentro del suelo se mueven mas rapidamente
cuando los poros estan recubiertos por una fina pelicula de agua (de pocos mm de espesor)
que cuando el suelo esta totalmente saturado de agua. Ademas de por su propio
movimiento, los nematodos se dispersan también facilmente por cualquier medio que

mueva y pueda transportar las particulas de suelo (Figura 94). La maquinaria agricola,
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irrigacion, aguas de drenaje o inundaciones, patas de animales, pajaros y tormentas de
polvo dispersan a los nematodos en areas locales, mientras que en grandes distancias los
nematodos se dispersan primariamente con los productos de las explotaciones agricolas

y las plantas de vivero.

Figura 94. Nematodos.

b) Plagas del Follaje y su Manejo

Entre las principales plagas al follaje u hojas que afectan al ajonjoli tenemos la maya o
diabrética (Diabrética balteata, Diabrotica viridula, Diabrética biannularis),
desfoliadores como el gusano soldado o verde (Spodoptera exigua), prodenia 0 gusano
rayado (Spodoptera sunia), gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), falso medidor
(Trichoplusia ni), y gusano peludo (Estigmene acrea), mosca blanca (Bemisia tabaci),

aphidos (Aphis spp).

Maya o diabrotica (Diabroética balteata, viridula, biannularis)
La presencia de las mayas en el ajonjoli normalmente es esporadica, atacan en focos. Sin
embargo, al incrementarse las areas de siembra, se han convertido en plagas permanentes

y generalizadas.

Las mayas que atacan al ajonjoli pertenecen a la familia Chrysomelidae. Se identifican
tres especies que afectan el cultivo del ajonjoli, atacando desde la siembra hasta la
maduracion de las vainas. Las tres tienen el mismo comportamiento en su desarrollo

(Figura 95), su diferencia esta en los colores cuando son adultas: Diabroética balteata de
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cuerpo amarillo con bandas transversales verdes en las alas, Diabrotica viridula su cuerpo
es verde con manchas rojas, rosadas o amarillas en las alas, Diabrotica biannularis de

cuerpo amarillo con cuatro anillos negro-azul en las alas.

€aGs \a
o i

Figura 95. Ciclo de vida de la maya o Diabrdtica (Diabrotica balteata, viridula,

biannularis).

Dafios al cultivo

Cuando son gusanos se comportan como plagas del suelo, alimentandose de raices
primarias y secundarias. Actuan como cortadoras de la base del tallo de plantulas y
minadoras del sistema radicular primario. Estos dafios pueden asociarse a raquitismo,

clorosis, acame, acaparamiento y pudriciones.

El dafio méas severo y generalizado lo producen en estado de adulto (Figura 96). Se
alimentan del follaje (hojas), flores, yemas y capsulas tiernas, llegando a causar hasta un
90 % del dafo foliar y la muerte de plantas. Pueden también transmitir enfermedades
virosis. El dafio es en el follaje se reconoce por su forma de alimentarse, hacen agujeros

en forma de circulos irregulares en las hojas.
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Figura 96. Insectos adultos de las mayas o diabrotica.

Control de las mayas

Primero se debe tomar en cuenta que el primer comportamiento de esta plaga es en el
suelo, por lo que una buena preparacién del suelo, profunda y volteada reduce la
poblacion.

Una de las practicas mas efectivas y sanas son la asociacion de ajonjoli con leguminosas
de cobertura, de preferencia especies Vigna de grano rojo o sorgo. Estas se usan como
cultivo trampa, para ello se siembran parcelas a los lados del ajonjoli, unos 20 dias antes
de sembrarlo, aqui se hacen recuentos y en caso que amerite control, se aplica Nim en las

parcelas de la leguminosa.

c) Desfoliadoresy su Control

Spodopteras, con este nombre se le llama a un grupo de desfoliadores, se clasifican segun
su taxonomia, dentro del género Spodoptera. Hay tres especies principales que atacan el

ajonjoli: comdnmente llamadas gusano verde, prodenia y cogollero.

Estas especies son insectos que en estado de larva se alimentan, ademas del ajonjoli, de
maiz, algoddn, tomate, soya, sorgo y otros cultivos de importancia. Su dafio va de bajo a
moderado y depende del manejo del cultivo y de las especies de plantas hospederas en

los alrededores.
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Estos insectos completan su ciclo de vida en cuatro etapas: Huevo, larva pupa y adulto.
La hembra adulta fértil, llamada papalote, deposita huevos en masas que contienen de 20
a 300 huevos en ambos lados de las hojas. Los huevos son cubiertos con pelos del
papalote. Después de 3 a 5 dias los huevos revientan o eclosionan y nacen los gusanos.
Estos inicialmente se alimentan de la superficie de la hoja. En el caso del gusano cogollero
pueden comerse entre ellos cuando hay muchos, despues se dispersan para alimentarse
del follaje de las plantas. Como gusano pasan por seis estados, son susceptibles a

condiciones adversas en estado pequefio, a medida que crecen son mas voraces.

Después de alimentarse por dos o tres semanas, se dirigen al suelo donde empapan. Las
pupas son de color café, café oscuro y marrén, en este estado se convierten en adultos.
Los adultos del gusano soldado y rayado son papalotes de color gris y el del cogollero es
de color café. Ya adultos se aparean y vuelven a depositar los huevos iniciando otra vez

el ciclo.

Estos gusanos se alimentan de las partes verdes de la planta, dejandola sin hojas, en
algunos casos dejan solamente el esqueleto de las mismas. En poco tiempo pueden dejar

plantas sin capacidad para desarrollar o formar frutos.

Gusano verde o soldado (Spodoptera exigua)
La larva o gusano es de color verde olivo. Presenta una banda dorsal (lomo), oscura con

una linea clara a cada lado de la banda (Figura 97).

Figura 97. Gusano verde o soldado (Spodoptera exigua).
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Gusano rayado (Spodoptera sunia)
El color del gusano de gris a negro. En el dorso presenta lineas de triangulos negros en
pares y en cada tridngulo hay un punto blanco en el centro. También presenta lineas de

color amarillo a lo largo del cuerpo. La cabeza es café con marcas negras (Figura 98).

Figura 98. Gusano rayado (Spodoptera sunia).

Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda)
Este gusano es de color verde oscuro, en la cabeza presenta una Y invertida (Figura 99).
Tiene cuatro puntos negros en cuadro sobre el ultimo segmento en el abdomen. Es el

mismo que ataca el maiz ubicandose en el cogollo de alli su nombre.

Figura 99. Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda).

Gusano falso medidor (Trichoplusia ni)
Los gusanos son de color verde con dos bandas dorsales y laterales color blanco. Caminan
como que si fueran midiendo la planta (Figura 100). Tienen forma de bate, la parte de

adelante es ancha y al final, la cola, es angosto.



Capitulo | |115

Figura 100. Gusano falso medidor (Trichoplusia ni).

Se alimenta del follaje y las partes tiernas de la planta. Es un gusano solitario y
normalmente se le nota en la parte media superior de la planta, en altas densidades causa

graves dafios.

Los adultos ponen huevos solitarios en los rebrotes tiernos de las flores. Los huevos son
redondos, de color blanco con estrias, de estos salen los gusanos o larvas que se alimentan
del follaje y se mueven en la parte superior de la planta. En estado de larva duran entre
15 y 25 dias, después se empapa o casulla y es facil encontrarlo en la parte de abajo o
enves de la hoja, pues se cubre con una membrana blanca. El adulto es un papalote

nocturno y sus alas anteriores tienen en el centro manchas plateadas en forma de 8.

Gusano peludo (Estigmene acrea)

Este gusano presenta diferentes colores que van desde amarillo hasta café. Existen
también en color negro pero éstos pertenecen al género Ecpantheria. Los mas comunes
son café oscuro. Como su nombre lo indica, es un gusano que presenta muchos pelos
erizados, esto hace facil su identificacion. Su tamafio es de 3 4 5 centimetros de largo,

tiene movimientos rapidos (Figura 101).
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Figura 101. Gusano peludo (Estigmene acrea). Foto: Steve Collins.

La presencia de éste gusano es notoria debido a las altas migraciones que realiza de un
cultivo a otros hospederos establecidos. Su alta presencia esta asociada a la suciedad del
cultivo o de los campos, donde se cuenta con una alta variedad de plantas hospedantes,
mozote (Bidens pilosa) y bledo (Amaranthus spinosus). El gusano prefiere zonas bajas

con temperaturas altas y climas secos. Son de rapido desplazamiento o locomocion.

Tiene la particularidad de atacar en un solo frente, de manera que se pueden detectar los

focos de entrada o ataque al cultivo. Dafian otros cultivos, principalmente el frijol.

El adulto es una mariposa de color blanco con puntos negros en sus alas, el abdomen es
anaranjado con una linea de puntos negros. Los huevos son puestos en ambos lados de
las hojas, en masas de 15 hasta 200, tienen forma esférica y color amarillo crema. Al
nacer los gusanos se alimentan de la hoja hospedera dejando s6lo el esqueleto. Desde la

puesta del huevo hasta llegar a adulto tardan 42 dias.

Hacen sus nidos en residuos de plantas en la superficie del suelo, unas veces entre las
hojas y otras sobre las plantas. La pupa es de color café oscuro hasta negro. Forman un

capullo de seda incorporando hojas muertas, pelos de larvas y particulas del suelo.

Estos insectos atacan desde la etapa de plantulas hasta el llenado de las capsulas. Cada
uno tiene su periodo en el que causan mas dafios. En la etapa vegetativa hay mayor

numero de desfoliadores, por lo que hay que muestrear mas cuidadosamente.
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Es importante tener en cuenta que estas plagas cuando se presentan en grandes cantidades
pueden desfoliar o deshojar totalmente el cultivo. El dafio se puede medir conociendo el

numero de gusanos presentes y el porcentaje de defoliacion en un metro lineal.

Se identifican dos niveles de dafio de acuerdo a la etapa fenoldgica del cultivo:

R

% Antes de la floracidn: 4 gusanos por metro, mas 40% de defoliacion en el tltimo nudo.

¢+ Después de la floracion: 2 gusanos por metro, mas el 20% de defoliacion arriba de los

puntos florales.

d) Plagas de la Capsula y su Manejo

Chinche hedionda (Nezara viridula)

Es una de las plagas claves del cultivo de ajonjoli, el chinche ataca la cépsula
disminuyendo la capacidad productiva de la planta. Es necesario conocer la forma de
actuar de este insecto pues no es plaga en todo momento.

El Chinche pasa por tres etapas en su ciclo de vida: Huevo, ninfa y adulto.

Huevo: Tiene forma de barril y son de color amarillo cremoso. Las hembras ponen los
huevos en grupos de 20 a 200, sobre la superficie del haz de la hoja. A los cinco dias de

los huevos salen las ninfas.

Ninfa: Se le llama asi a los chinches desde que nacen hasta que llegan a adultos. Tienen
forma redonda. La cabeza y el térax son negros con manchas rojas y blancas en el

abdomen. En esa fase viven entre 25 a 40 dias.

Adulto: En esta fase son de color verde brillante por encima o sea el lomo y pélido por
debajo (Figura 102). Las alas o élitros son de forma de escudo. Vuelan haciendo un ruido
caracteristico o sea propio de ellos con los cuales se identifican. Liberan un olor fuerte si
lo molestan. La hembra inicia la ovoposicion o puesta de huevos cinco dias después de la

Gltima muda.
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Figura 102. Adulto del chinche hedionda (Nezara viridula).

e) Dafos que Causa el Chinche

Los adultos y las ninfas chupan savia e inyectan saliva toxica que causa necrosis o sea
muerte local y marchitez en las capsulas en desarrollo. Las punciones de alimentacién o

sea la pequefia perforacion que causan al libar la savia permiten el ingreso de patdgenos.

Manejo del Chinche
Existen varios métodos para disminuir las poblaciones de esta plaga, entre ellos se tienen

las siguientes.

Uso de Précticas Culturales:
Estas practicas favorecen la manipulacion deliberada del ambiente agroecoldgico por
medios agronémicos y estan destinadas a reducir los dafios causados por la plaga al

proveer al cultivo las condiciones 6ptimas para su desarrollo.

Las practicas culturales como asociaciones y rotaciones de cultivo, labranza minima,
cultivos de cobertura y sistemas diversificados favorecen la biodiversidad, permitiendo

nichos ecoldgicos para organismos benéficos.

Preparacion de cebo para chinches

El cebo es una mezcla de ingredientes que atrae el chinche y lo mata, este se prepara con
20 litros de agua, 2.5 libras de Urea y 4 onzas de sal comun. Se mezclan los ingredientes
y se deja bien tapado por cuatro dias, removiendo durante ese tiempo la mezcla por la
mafana y por la tarde. Al momento de utilizarlo se le agregan 25 cc de un insecticida de
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baja toxicidad, sin olvidar que después de agregar el insecticida bajo ninguna
circunstancia debe manipular el cebo sin proteccién. Su uso en el campo es a través de
chupones.

f) Manejo de la Mosca Blanca (Bemisia tabaci)

Son insectos pequefios de 2-3 mm cuando es adulta tiene alas triangulares de color blanco
con una cera polvorienta, depositan los huevos en el envés de la hoja, es una plaga muy

importante y dificil de controlar (Figura 103).

Bowogia y oo o0 Vas 00 » Mosguls Buncas

»932

(Camvinante,

Figura 103. Ciclo de vida de la mosquita blanca.

Provocan un dafio directo por succion de savia y dafios indirectos por la eliminacion de
sustancias ricas en hidratos de carbono sobre las cuales se desarrollan hongos, también
esta especie se caracteriza por ser un potencial transmisor de enfermedades virales en

estado adulto.

Control Cultural: Para el control de la mosca blanca se recomienda realizar practicas
tales como: Eliminacién de plantas de hoja ancha, eliminacion de rastrojos, uso de

trampas amarilla, rotacion de cultivos y aplicacion de productos repelentes.
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g) Manejo de Afidos o pulgones (Aphis sp.)

Se alimentan de hojas, flores, frutos y ramas, ocasionandoles marchites y arrugamiento.

Una alta poblacion de Afidos puede retrasar y destruir los rebrotes.

Son de color verdes marrones, rojos, son de forma aperadas se mueven despacio y varian

en tamafo de 2 a 5 mm, tienen antenas delgadas visibles (Figura 104).

Figura 104. Afidos o pulgones (Aphis sp.).

Son insectos chupadores que extraen grandes cantidades de savia, causando que las hojas
y los tallos se enrollen este crecimiento torcido se puede confundir con una lesion de

herbicida y son transmisores de virus.

Se recomienda utilizar las mismas practicas culturales y productos quimicos usados para
el control de la mosca blanca. Las plagas mas importantes que atacan el cultivo de ajonjoli
(Tabla 22).
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Tabla 22. Plagas méas importantes que atacan al cultivo.

Plaga del suelo

Gallina ciega (Phillophaga sp)
Gusano alambre (Agrities sp.)
Gusano Cortador (Agriotes sp)
Nematodos

Zompopo(Atta cephalotes)
(Hymenoptera — Formicidae)
Plaga del suelo

Diabrotica  (Diabrotica
viridula, biannularis)

balteata,

Gusano Verde o Soldado (Spodoptera

exigua)
Gusano Rayado (Spodoptera sunia)
Gusano Cogollero (Spodoptera

frugiperda)

Gusano Falso Medidor (Trichoplusia
ni)

Gusano Peludo (Estigmene acrea)
Chinche Hedionda (Nezara viridula)

manejo de la mosca blanca (Bemisia
tabaci)

Manejo de Afidos o pulgones (Aphis
sp.)

Dafio que ocasiona

Se alimenta de la raiz

Se alimenta de la raiz

Se alimenta de la raiz y tallos
Dafio radicular

Dafio mecanico

Dafio que ocasiona

Se alimentan del follaje

Se alimentan del follaje

Se alimentan del follaje
Se alimentan del follaje

Se alimentan del follaje
Se alimentan del follaje
Se alimentan del follaje y la

capsula
Se alimentan del follaje

Se alimentan del follaje

ENFERMEDADES Y SU CONTROL
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Control

Buena preparacién del suelo.
Tratamiento a la semilla.
Aplicacién de insecticidas
granulados.

Zompopicidas
Control

Engeo 24.7 SC, Thiamethosam+
Lambda

Karate zeon 2.5 CS (Lambda més
cihalotrina.

Engeo 24.7 SC, Thiamethosam+
Lambda

Karate zeon 2.5 CS (Lambda més
cihalotrina.

Engeo 24.7 SC, Thiamethosam+
Lambda

Karate zeon 2.5 CS (Lambda mas
cihalotrina.

Actara 25 WG(Thiamethoxam)
Rescate 20 SP (Acetamiprid)

Engeo 24.7 SC, Thiamethosam+
Lambda

En el cultivo del ajonjoli se identifican las enfermedades siguientes:

a) Mancha Circular Zonada (Causada por Alternaria sp)

Los sintomas son manchas en las hojas, tallo y capsulas, estas son de forma circular con

contornos irregulares y blanguecinos con bordes violaceos y zonas interiores concéntricas

con limites de color violaceo.
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b) Mancha Circular (Causada por Cercospora sesami)
Se identifica por la presencia de manchas redondas con un centro amplio grisaceo y un
borde morado (Figura 105).

Figura 105. Mancha Circular (Cercospora sesami).

¢) Manchas Angulares (Causada por Xanthomonas campestri pv. Sesami)
Se identifica por manchas angulares en las hojas que se pueden convertir en un tizén de
color café claro. En el tallo y en las capsulas las manchas son ovaladas y de color café

rojizo.

d) Pata Negra Macrosphomina phaseoli
En plantas con esta enfermedad, la base del tallo se pudre y toma color negro, este sintoma

es causado por varios hongos de los cuales se tiene informacion de los siguientes:

Los sintomas caracteristicos son coloraciones negras en la base del tallo y la raiz, los
cuales se pudren al final del ciclo de la enfermedad y a consecuencia de esta enfermedad
las plantulas se mueren. La planta adulta o madura, presenta marchitez y muere de manera

prematura.
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- Phytopthora sp.
Se encuentra en cualquier estrato y parte de la planta. Provoca una coloracion negra en el
lugar infectado. En algunos casos provoca una aceleracion de la madurez del cultivo,

logrando la caida del grano y en otros casos la marchitez y muerte de la planta.

G

Ph fo,éhthora .

Figura 106. Sintomas de Phytopthora sp.

- Fusarium sp.
Afecta la base del tallo y la raiz, provocando la muerte de las plantulas. Se observa una

coloracion negra en el lugar dafiado por la enfermedad.

- Sclerotium rolfsii
Afecta la raiz y base del tallo, se puede ver el micelio en forma de abanico y sobre este

unas pelotitas cremosas, cafés o negras. Las plantas se marchitan y mueren.

e) Patogenos que afectan el cultivo de ajonjoli
En la region sur se siembra el ajonjoli y se han detectado una serie de enfermedades que

ocasionan manchas en las hojas, tallo y capsulas.

Como consecuencia de ataques fuertes hay caida del follaje y madurez prematura de las

capsulas. Os patdgenos que afectan el cultivo de ajonjoli (Tabla 23).



Tabla 23. Patdgenos que afectan el cultivo.
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Pat6genos Parte que dafa Edad de la planta
Macrophomina phaseoli Raiz, base del tallo y tallo Plantula
Fusarium sp. Raiz, base del tallo y tallo Plantula
Sclerotium rolfsii Raiz y base del tallo 15 DDG hasta el final
Phytohthora sp. Raiz, tallo, hojas, ramas y 35 DDG hasta el final

capsulas
Hojas y capsulas

Xantthomonas campestris pv. 15 DDG hasta el final
Sesami
Cercospora sesami

Alternaria sp.

15 DDG hasta el final
15 DG hasta el final

Hojas y capsulas
Hojas, tallos y capsulas

f) Fuentes de los patdgenos

Los patdgenos se pueden encontrar en varias fuentes:

Semillas: El patdgeno puede ir sobre o dentro de la semilla.

Malezas: Las malezas que se encuentran alrededor o dentro del campo o labranza del
cultivo, al ser hospederas del patdgeno, pueden servir de fuente de indculo para el cultivo.
Insectos: Algunos patogenos son capaces de sobrevivir dentro o sobre el cuerpo del
insecto vector.

Rastrojos: La calidad del patdgeno varia dependiendo de la posicion de los rastrojos en
el suelo, si éstos son dejados sobre la superficie del suelo los patdgenos tienen mayor
tiempo para sobrevivir. En rastrojos enterrados, se acelera la descomposicion de los
residuos dejando sin alimento al patdgeno.

Suelo: La concentracion del patdégeno ocurre alrededor de las raices de las plantas en

crecimiento. Esto es mas comun en asociacion con residuos de cosecha.

g) Movilidad de los patdgenos en el campo

Las enfermedades son diseminadas, dispersadas o repartidas en el campo a través del
viento, lluvia, insectos, semillas, animales, humanos e implementos agricolas.

Para identificarlas hay que determinar el nimero de plantas con sintomas o incidencia y

la proporcion de tejido con el sintoma o severidad
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h) Medidas de control de enfermedades en el campo

Para manejar la enfermedad hay que encontrar acciones que rompan el desarrollo de las

mismas: antes de la siembra, al momento de la siembra, durante el establecimiento del

cultivo y después de la cosecha.

v" Medidas antes de la siembra:

Evite el transporte de estructuras infectadas del patdgeno a sitios de siembra.
Seleccione de manera adecuada la fecha de siembra.

Seleccione semilla libre del patégeno.

Hay que tratar la semilla.

Incorpore los rastrojos para romper el ciclo del patégeno.

Siembre barrera vivas para reducir la posibilidad que entre el in6culo con el
movimiento del viento o con el desplazamiento de insectos.

Siembre cultivos en franjas para disminuir el indculo.

Rote los cultivos para reducir o eliminar el inoculo.

Elimine los hospederos alternos.

Medidas al momento de la siembra:

Siembre densidades que permitan una penetracion de luz y aire.

Siembre variedades tolerantes o resistentes a la enfermedad de la zona.
Trace los surcos del cultivo con la orientacion al sol, esto permite mas luz y
disminuye los patogenos.

Medidas durante el establecimiento del cultivo:

Hacer una buena preparacion de suelo.

Monitoreo de plagas y enfermedades.

Remueva y destruya plantas susceptibles.

Elimine plantas enfermas.

Medidas después de la cosecha:

Rote los lotes o cultivos.

Incorpore los rastrojos.
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COSECHA DEL AJONJOLI

La correcta cosecha del ajonjoli es tan importante que un desfase en su ejecucion puede

poner en peligro el trabajo realizado durante todo el ciclo del cultivo. Una buena cosecha

eficiente y eficaz garantiza una mejor calidad y cantidad del grano.

Labores que se realizan durante de la cosecha y post cosecha

Corte

Secado sobre pléastico
Emparve (secado tradicional)
Aporreo

Limpieza o Zarande
Envasado

Almacenamiento

a) Corte

El corte del ajonjoli se debe hacer cuando las plantas Ileguen al momento 6ptimo de

madurez del cultivo. Un atraso en el momento del corte puede causar enormes pérdidas,

ya que las capsulas maduras se abren y las semillas se caen. Al momento 6ptimo de corte

las plantas presentan las caracteristicas siguientes:

El tallo se pone amarillento.

Las hojas amarillas del tercio inferior de la planta se empiezan a caer.
Las capsulas de abajo y de en medio del tallo se ponen de color café.
Las capsulas inferiores comienzan a abrirse.

La floracion llega a su final.

Figura 107. Corte de las plantas de ajonjoli.
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Cuando la planta se corta antes del periodo de maduracién, se presentan tres posibles
efectos que dafan el producto y causan pérdidas al productor de la manera siguiente:
e Poco desarrollo y peso: El rendimiento promedio por manzana se ve afectado en
forma directa, disminuyendo las ganancias.
e Consistencia blanda: EI Ajonjoli con consistencia blanda se dafia al procesarlo.
Por la presion la semilla se desintegra o se quiebra la cascarilla.
e Liberacion de acidos grasos: Al resquebrajarse la capa protectora se liberan acidos
grasos en porcentajes elevados, esta acumulacion hace que el ajonjoli no sea

aceptado en el mercado.

-Equipo desbrozadora adaptada para el corte de plantas de ajonjoli

El mercado nacional ofrece la opcién del equipo desbrozadora, de distintos desempefios
y fabricantes, el cual puede ser adaptado un accesorio, en formato de lenglieta metalica
junto con disco de sierra, con el objetivo de aumentar la capacidad de cosecha diaria del
sésamo (Figura 108). Ademas, el productor necesitaria por lo menos 3 personas para la
cosecha del sésamo (3 a 4 ha / dia) con ese sistema semi-mecanizado, siendo 1 obrero
para el corte con la desbrozadora y dos obreros para las demas actividades: agrupar los
pequefios remojos de plantas cortadas, amarrarlos con hilos y hacer su disposicion en
parvas para el secado (QUEIROGA et al., 2009).
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Figura 108. Desbrozadora motorizada adaptada con accesorio, en formato de lengueta

metéalica junto con disco de sierra, para el corte de plantas de sésamo en pequefio remojo.

El corte mecénico de las plantas debe hacerse antes de la apertura de las capsulas. Una
vez en operacion, la desbrozadora motorizada es capaz de cortar y agrupar las plantas
cortadas en pequefios manojos (Figura 109). De inmediato, las mismas son reunidas y
atadas en remojos de 30 cm de didmetro, formando asi la parva que esta compuesta por
el agrupamiento de 6 a 8 manojos (Figura 110). Probablemente, la parva, formando una
especie de campana y con cobertura de una capa plastica, ejerza mayor proteccién a los

frutos secos en situacion de lluvias ocasionales.
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Figura 109. Pequefios remojos amontonados por la desbrozadora motorizada adaptada

con accesorio, en formato de lenglieta metalica junto con disco de sierra.

Figura 110. A; B) Remojo de ajonjoli con cerca de 30 cm de didmetro siendo amarrado

con hilos por el productor y formacion de parvas con 6 a 8 haces de ajonjoli y C).

Cobertura individual de plastico sobre cada parva para evitar las lluvias ocasionales.

b) Ventajas de secado del ajonjoli sobre plastico (Figura 111)

Reduccién del tiempo de secado, de 15 a 7 dias.

El plastico se puede adquirir en las salineras y puede ser reutilizable de acuerdo al uso
y manejo que le dé el productor.

Se reduce el costo de vigilancia en el campo

Evita que se manche semilla

Se obtiene ajonjoli de mejor calidad

Se evita perdidas de ajonjoli en el campo (de 2 a 4 qg/mz).
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Figura 111. Secado de plantas de ajonjoli sobre plastico.

Esto redunda en que se logra mayor rentabilidad obteniendo un mejor precio por

quintal.

c) Emparve (método tradicional)

El emparve consiste en poner parados, un poco inclinados, los manojos de plantas
formando una especie de campana. Este procedimiento facilita el secado de las capsulas
sin embargo se observan pérdidas significativas de semilla en campo ocasionadas por el

viento o volteo de las parvas.

El emparve se inicia entre los 2 & 3 dias después del corte, cuando las plantas se han
secado. Es recomendable hacer las parvas antes de que caliente el sol para evitar la
pérdida de grano, también es necesario hacer parvas pequefias con la base de forma
circular, con un diametro de (40 a 70 centimetros).

No obstante, la recomendacion anterior, algunos productores para ahorrar tiempo y mano
de obra hacen parvas de (150 centimetros didmetro), pero no es recomendable debido a
que cuando las parvas son muy grandes, se secan primero las plantas externas, mientras
que las internas o del centro pierden humedad lentamente generando calor y evaporacion
gue genera como consecuencia que el producto se manche, se enmohezca, aumente la

cantidad de acidos grasos libres o se pudra afectando el resto de la parva (Figura 112).
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Figura 112. Parvas de ajonjoli secadas al sol

Al hacer parvas pequefias se consigue lo siguiente:

e Secar las parvas en menor tiempo.

e Evitar el dafio de hongos en las capsulas y semillas, debido a que hay mayor
ventilacion y menos humedad.

e Facilitar el volteo y aporreo de las parvas en la carpa. Esto aumenta la eficiencia de

aporreo y disminuye las pérdidas de semilla.

Las parvas deben de quedar bien formadas y en lo posible amarradas alrededor de la punta
0 copa, esto evita que las plantas se desperdiguen por la accion del viento o por el paso
de las personas o ganado. EIl amarre de las parvas se puede hacer con una planta larga de

ajonjoli o bien con una pita o cabuya.

Las parvas pueden colocarse en el campo formando circulos o en grupos de cuatro
formando un cuadro, al hacerlo de esta manera se facilita el aporreo y pérdidas de semilla
al manipular las parvas en la carpa. Las parvas se dejan secar en el campo, segun las
condiciones del clima, de 8 a 15 dias, esto disminuye la humedad y permite la apertura
de cépsulas sin pérdida de grano.

Hay que revisar periddicamente el cultivo de la presencia de ratas, ésta plaga puede
afectar la cantidad y calidad del ajonjoli. Cebos de maiz nixtamaleado y madreado,

también Ilamado Mata Raton, puede ayudar en el control de ésta plaga.
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d) Aporreo
El aporreo manual es el mas comun. Consiste en golpear con un palo los manojos de
plantas secas para sacar las semillas de las capsulas y se hace en una carpa grande de unos

6 por 6 metros (36 m2), colocandola en el circulo o el cuadrado de las parvas.

Las parvas se voltean en el centro de la carpa y se golpean los manojos de plantas en

posicion inclinada con las capsulas hacia abajo.

Para evitar pérdidas de semillas el aporreo se debe hacer cuando las parvas estan secas y
que por lo menos el 90% de las capsulas se hayan abiertas. Es muy importante que la

carpa que se utilice esté en buen estado y no tenga agujeros (Figura 113).

e) Limpieza o zarandeo
La limpieza permite obtener semilla de calidad superior, con ella se quita la broza que
queda después del aporreo. Esta actividad se realiza con una zaranda fina, hecha con malla

de la que se usa para cernir arena.

La soplada quita la basura fina que queda después del zarandeo. La semilla, sobre la carpa,
se puede soplar con dos sacos, utilizando una bomba de mochila de motor o ventilador
(Figura 114).
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Figura 114. Soplando con dos sacos para quitar la basura fina del ajonjoli.

f) Secado
Después de que la semilla se ha limpiado, se deja secar al sol, poniéndola sobre una carpa
grande. Esta operacion se hace para bajar la humedad y obtener un producto de mejor

calidad.

g) Almacenamiento de la semilla

Estudios sobre almacenamiento recomiendan guardar la semilla seleccionada de ajonjoli
en botellas plasticas de 2 litros, sin ninguna aplicacién de insecticidas, pues en este tipo
de recipientes esta protegida de plagas y mantiene el poder germinativo. Las botellas
plasticas son un material barato de descarte, dos botellas de dos litros permiten almacenar
semilla para la siembra de 1.5 manzanas. Las botellas deben de estar bien cerradas en un

lugar fresco y seco, protegidas del sol.

ALMACENAMIENTO Y PROCESAMIENTO DEL AJONJOLI

Fase del sistema de operacion post-cosecha durante el cual los productos se conservan
de manera apropiada para garantizar la seguridad alimentaria de la poblacion fuera de

los periodos de produccidn agricola

Cuando se almacena en la vivienda, el productor debe de asegurarse de que los sacos
estén bajo techo y aislados del suelo, quedando sobre tarimas para evitar que la humedad

del suelo y del aire (sereno), sea absorbida por el producto y eleve su contenido de
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humedad. El ajonjoli que se almacena debe de tener un bajo porcentaje de humedad, debe
de estar seco y limpio esto evitara el ataque de hongos. También se pude almacenar en

silos postcosecha (Figura 115).

En sacos En silos En barriles

Figura 115. Tipos de almacenamiento de semillas de ajonjoli: en sacos, silo e barril.

Los productores por lo general no almacenas la produccién de ajonjoli porque lo
comercializan al momento de la cosecha pero si los precios estdn bajos se puede

almacenar por algun tiempo.

Factores que desmeritan al ajonjoli:

Humedad: El porcentaje permisible de humedad es del 7%, si este aumenta
recibe castigo, se le quita una cantidad en libras lo que significa menos dinero.
e Mancha: La semilla se puede manchar por dos factores importantes:

e Plagas: El manchado de la semilla es cuando ésta llega a la madurez fisiologica
0 cuando esta emparvada y se encuentra en estado pastoso o endurecimiento del
grano (ver plagas El Chinche).

e Lluvia: Esta es perjudicial cuando esta emparvada: bota al suelo la semillay la

gue no se cae se nace en la parva.

El ajonjoli manchado no tiene mucho valor comercial cuando el producto es para
descortezar, pero si se puede utilizar cuando es para extraccion de aceite, que el mismo

no se descorteza.
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Las plantas procesadoras son las Unicas que almacenan la semilla de ajonjoli, para hacer

el descortezado o decorticado, las semillas en las bodegas se estiban sin ningln

tratamiento quimico (Figura 116). Por cuidado a las ratas se colocan cebos envenenados,

también se protege de la lluvia y los vientos fuertes.

Figura 116. Plantas procesadoras que almacenan las semillas de ajonjoli.

En la siguiente Tabla 24 se muestra en levantamiento de peso que se hizo semanalmente

y se puede ver que la semilla que esta almacenada en saco tiene variacion levemente el

peso y humedad, no asi a la almacenada en bolsa especial que mantiene el peso y la

humedad.

Tabla 24. Levantamiento de peso y humedad

Fecha 23-may-15 30-may-15 6-jun-15 13-jun-15 20-jun-15

# de muestra Primer muestra Segunda muestra Tercer muestra Cuarta muestra Quinta muestra
Variedades Peso Ibs. | Humedad | Peso Ibs. | Humedad | Peso Ibs. | Humedad | Peso Ibs. | Humedad [ Peso Ibs. | Humedad
Bolsa Pléastica 73 9.1 73 9.1 73 9.1 73 9.1 73 9.1
lgualteco 86 8.7 86 8.6 85 8.7 85 9.8 84 8.7
San Joaquin 67 8.5 67 8.6 67 8.9 67 9.3 65 8.9
Zirandaro 57 94 58 10.6 57 9.7 56 10.9 57 8.4
Coreall 75 9.3 75 9.3 75 9.5 75 10.1 75 8.7
Corea Il 40 9.2 39 9.2 39 9.3 39 9.8 39 8.1
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b) Procesamiento e industrializacion

Este proceso se realiza considerando dos razones: Vender en el mercado nacional o
internacional e industrializar el aceite y los subproductos. El proceso de industrializacion
contempla los pasos siguientes:

Limpieza: La materia prima o sea el ajonjoli se introduce en tolvas, éstas desembocan en
fuentes de aire a presion que permiten realizar la limpieza.

Ajonjoli descortezado: Una vez limpia la semilla entra a unas pilas provistas de molinos,
donde se utiliza sosa caustica y altas temperaturas, que permiten después de un proceso
interno separar la cuticula de la semilla, quedando como producto final el ajonjoli
descortezado.

Secado del ajonjoli: Posteriormente pasa a unas zarandas secadoras que se encuentran
encima de un horno que genera alta temperatura. El movimiento de las zaranda y el calor
secan el ajonjoli.

Empacado: Luego el ajonjoli descortezado es empacado al vacio en bolsas de 22.72

kilogramos.

El proceso de industrializacion se efectla cuando el embarque esta seguro o sea que se ha

realizado el proceso de comercializacion y existen acuerdos de compra-venta.

1. USOS Y MERCADO DEL AJONJOLI

La composicion quimica del ajonjoli hace que sea un excelente complemento nutricional
(Figura 25).

Tabla 25. Composicion quimica del ajonjoli.

Semilla Semilla descortezada después
Componentes Semilla natural descortezada de la extraccion del aceite
Lipidos o aceites* 50 60 8-12
Proteinas* 35 26 35-40
Carbohidratos 15 11 23
Minerales** 3 4
Fibra 1.7

*Los aceites mas comunes son los oleicos y linoleicos.

**Hierro, Fésforo, Nitrégeno
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a) Usos del ajonjoli
El ajonjoli por ser una planta oleaginosa tiene importancia industrial, pero también puede
tener multiples usos, por ejemplo el aceite produce un efecto laxante suave y también
puede usarse para aliviar dolores musculares. En algunos paises como Egipto, el ajonjoli
es un cultivo alimenticio, mas que oleaginoso, el 90 % de la produccion se emplea en una

comida dulce muy popular llamada Halawa.

Los usos mas comunes son aceite, confites y golosinas, bebidas, jabones, alimento para
ganado, lubricantes, agregado a alimentos humanos, margarina Tahini, pan con ajonjoli,

cosméticos, conservas, pinturas, alimento para aves y reposteria.

La produccion mundial es de aproximadamente de dos millones de toneladas métricas por
afio, pero la demanda va en aumento debido a los usos. EI mercado mundial esta
dominado por la China, donde se producen en promedio 13.5 quintales por hectarea,
plantaciones manejadas en forma intensiva pueden producir hasta 40 quintales por

hectarea. Los principales paises productores son:

En Asia: China, India y Japon.

En Africa: Egipto, Etiopia y Nigeria.

En América: México, Venezuela, Colombia, Uruguay, Paraguay, Brasil, Nicaragua, El

Salvador, Guatemala y Honduras, el promedio en produccion en Centroamérica.

COMERCIALIZACION DE AJONJOLI
Por décadas los productores de ajonjoli comercializaban a través de los intermediarios a

quienes les quedaba gran parte de la ganancia.

En los Gltimos afios, los productores beneficiarios del proyecto 2KR han comercializado
mediante figuras organizativas de cajas rurales establecidas en la zona sur de Honduras
(Figura 117) y se les brinda asistencia técnica a través de la Fundacion para el desarrollo

empresarial Rural.
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Figura 117. Comercializacion a través de cajas rurales establecidas en la zona sur de
Honduras.

Actualmente el procesamiento del ajonjoli y su comercializacién solamente lo realiza la
empresa Agro norte que comercializa dos tipos de productos, siendo ambos exportados
en lotes de 22.78 TM (335 sacos) en contenedores de 40 pies.

Ajonjoli descortezado, el cual consiste en limpieza de la semilla, desprendimiento de la
cuticula de la semilla y generando una semilla descortezada, luego pasa por un proceso
de zarandeo y secado para pasar al empacado en bolsas de 25 kg. Los requerimientos de
calidad son: humedad méaxima del 5%, 18 meses de duracion, perdxido 5 g/kg/méaximo,
pureza 99.9%, grasa del 61.6%, aceite 55-56%, proteina 21.1%, ceniza 3.0 y fibra 3.7%.

Ajonjoli natural, el cual requiere de un proceso de limpieza de la semilla, con una pureza
de 99.90%, humedad méaxima del 6.5%, duracion de 18 meses en condiciones dptimas,

empacado en sacos de polipropileno blanco de 68 kg.
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Tabla 26. Costos de produccion de una manzana de ajonjoli en la zona sur temporada

2014 — 2015.
No. Actividad UM Cantidad Valor Valor Total Observaciones
Unitario
1 Limpia/Chapia Jornal |12 100.00 1,200.00
2 Broceo/desbasurado Jornal |2 100.00 200.00
3 Mecanizacion: 22 dias antes de la siembra
Rome-plow Pases |2 800.00 1,600.00
4 Surcado:
Con bueyes Yunta |1 300.00 300.00
5 Siembra Ajonjoli Jornal |1 100.00 100.00
6 Fertilizaciéon: Formula Jornal |1 100.00 100.00 23 dias
7 Control de malezas: Manual 15 4 22 dias después de
Jornal |10 100.00 1,000.00 siembra
8 Raleo Jornal |8 100.00 800.00 15 & 22 dias después de
siembra
9 Aporque: 20 a 30 dias después de la
Con bueyes Yunta |1 300.00 300.00 siembra
10 |Limpia ligera: 35 dias después de la siembra
En surcos (“Camaroneo”) Jornal |2 100.00 200.00
11 | Fertilizacién: Urea Jornal |1 100.00 100.00 35 dias después de la siembra
12 | Control de plagas y Jornal |2 100.00 200.00 Segln monitoreo
enfermedades: asperjado
13 | Cosecha:
Corte y tendido Jornal |12 100.00 1,200.00 95 dias
14 | Aporreo y zarandeo Jornal |5 100.00 500.00 115 dias
15 | Acarreo Yunta |18 10.00 180.00 115 dias
16 | Vigilancia del cultivo Jornal |8 100.00 800.00 115 dias
SUB-TOTAL LEMPIRAS 8,780.00
Insumos
No Producto UM Cantidad Precio Costo Total Observaciones
Unitario
1 Semilla Libras 5 20.00 100.00 Semilla clasificada local
2 | Tratador de Semilla cc 100 100.00 100.00
Formula 12-20-12 qq 2 498 996.00
3 | Férmula 18-46-00 qq 1 650.00 650.00
4 | Nitrato de amonio qq 1 418.00 418.00
5 |Insecticida Litro 1 250.00 250.00
6 | Fungicida Kilo 1 240.00 240.00
SUB-TOTAL LEMPIRAS 2,754.00
TOTAL LEMPIRAS 11,534.00
Estimado de produccion 18 quintales
Costo quintal producido 640.77 lempiras
Valor de venta por quintal 1000.00 lempiras

Valor total de la produccién

18,000.00 lempiras

Rentabilidad

1.56
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CAPITULO 11

USO ALIMENTARIO Y NUTRICIONAL DEL AJONJOLI
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1. INTRODUCCION

El crecimiento de la poblacion mundial, especialmente en regiones en desarrollo,
constituye una razén para que se incrementen las opciones de alimentos. La ingesta de
ciertos tipos de alimentos estd muy relacionada con el medio sociocultural y econémico

y determinan al menos en gran parte, los habitos dietéticos y estilos de vida.

Asi, entre las poblaciones muy pobres de diferentes paises, existe una marcada deficiencia
nutricional, casi siempre debido a la falta de recursos para adquirir los alimentos o, por la
imposibilidad de producirlos. Otro factor, no menos importante, también contribuye a
desencadenarlas deficiencias nutricionales y debe ser considerado ante su amplio
desconocimiento: las enfermedades carenciales decurrentes de la ingesta inadecuada de
uno, algunos o todos los alimentos nutritivos para el cuerpo. Y estos problemas se deben
también a la situacion socioecondmica de la poblacion, causando varias implicaciones de
orden nutricional. La busqueda de una alimentacion proteica de bajo coste ha llevado a la
utilizacion de coproductos del procesamiento de granos de diversos alimentos.

El ajonjoli tiene una situacion privilegiada en relacion a otras especies oleaginosas,
porque se puede obtener un aceite de excelente calidad para diferentes fines, y su torta
residual (TR) tiene alto contenido de proteinas y aminoacidos sulfurados. Las semillas de
ajonjoli son de pequefio tamafio, su color varia de blanco al negro, contiene proteinas de
calidad en un 25% de su composicion, posee vitaminas del complexo B, B1, B2 y niacina.
Ademas, la semilla contiene buenas cantidades de calcio, hierro, fésforo, potasio,
magnesio, zinc y selenio. El aceite, principal producto de la planta, es extraido de sus
semillas, es muy rico en acidos grasos insaturados, como el oleico (47% en promedio) y
linoleico (41% en promedio), y corresponde entre 44 y 58% del peso de la semilla. El
aceite especial de ajonjolies muy demandado, presentando muchos constituyentes
secundarios muy importantes en la definicion de sus calidades, incluyendo el Omega 3 y
su estabilidad quimica. Por su resistencia a la degradacion, se mantiene fresco por largo
periodo de tiempo. Lo mismo ocurre con los alimentos, dulces, margarina y productos de
panificacion hechos con aceite de ajonjoli. Ellos pueden quedarse frescos por un tiempo

diez veces superior al de los productos hechos con aceite de otras oleaginosas.
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2. PROPIEDADES NUTRICIONALES DEL AJONJOLI

Constituyentes
(\Valor expreso/100g de semillas)

Grasa(g) 51,90
Proteinas(g) 19,80
Energia (Kcal) 578,00
Carbohidrato(g) 15,30

Calcio(mg) 1.200,00
Fésforo(mg) 540,000
Ferro(mg) 9,60
Potasio(mg) 400,00

Fibra(g) 3,10 Caroteno(mg) 17,00
Fibra dietética(g) 11,20 Vitamina B1(mg) 0,95
Cenizas(g) 5,20 Vitamina B2(mg) 0,25

Niacina(mg) 5,10

Figura 1. Constituyentes de la semilla de ajonjoli.

Algunos beneficios del consumo de Ajonjoli son:

* Fortalece tendones y huesos;

* Tonifica higado y rifiones;

* Tonico general, sobre todo después de hemorragias;

* Combate el reumatismo;

* Evita la caida de pelo;

* Mejora la elasticidad de la piel y desarrolla un fuerte poder antioxidante en las
células.

* Previene y trata las hemorroides.

* Contiene mas calcio que un vaso de leche, y beneficia el mantenimiento de huesos
y dientes.

* Adicionalmente contiene, Sesamin y Sesamolina que actian contra el Cancer.
Estudios han demostrado que inhiben el desarrollo y crecimiento de las células
cancerosas y contribuyen en el tratamiento de ésta.

» Fibra dietética que promueve la salud digestiva y trata otras enfermedades
relacionadas.

* Fitoesteroles, compuestos que se encuentran en cantidades abundantes, ayudan a
reducir el colesterol en la sangre, contribuyendo al fortalecimiento del sistema

inmunologico y reduciendo el riesgo de enfermedades cardiovasculares.
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El Aceite de Ajonjoli

Utilizado como aceite medicinal, restaurador de la salud, y como agente
desobstrayete de arterias.

Utilizado en tratamiento de enfermedades cronicas, incluso hepatitis, diabetes.
Protector natural de la piel, siendo substituto de cosméticos artificiales, contienen
elementos conservantes y quimicos. Protector de los rayos ultravioleta.

Ayuda contra irritaciones y padecimientos de piel seca, y por sus capacidades
lubricantes y cosméticas es indicado para masajes.

Es un anti-viral natural y antiinflamatorio.

Previene la caida del cabello

Elimina la caspa causada por piel seca o de origen bacteriano

Penetra rapidamente en la piel y en el torrente sanguineo a través de los poros
Utilizado después del bafio o antes de acostarse, da a la piel un aspecto mas claro,
natural y saludable.

Alimento Funcional: aquel que afecta beneficiosamente una o mas funciones del cuerpo,

y tiene efectos nutricionales adecuados relevante para el bienestar y la salud, reduciendo

el riesgo de una enfermedad (ROBERFROID, 2002).

Ajonjoli ;puede ser considerado un alimento funcional?

* Beneficia la funcién metabdlica, el crecimiento, desarrollo, mantenimiento y otras

funciones fisiologicas.

* Tiene funciones especificas en el cuerpo, promueve la salud, bienestar o la reduccion

de enfermedades.

* Es rico en diversos nutrientes en cantidad y calidad

* Contiene altos niveles de acidos grasos nobles, proteina digestible, propiedades

funcionales para el mantenimiento de la salud y es de bajo costo.

iAjonjoli, excelente alimento de calidad para el consumo humano!

Ajonjoli es rico en aminoacidos nobles y sustancias bioactivas y inmunoestimulantes:

Arginina, Metionina, Cistina, Leucina, Vitaminas B, Niacina. Rico en minerales: Calcio,

Hierro, Fosforo, Potasio, Magnesio, Zinc y Selenio.
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Los principales antioxidantes contenidos en las semillas de Ajonjoli son Sesamolina,

Sesamina, Sesamol, Sesaminol y Gamma Tocoferol.

Antioxidantes: compuestos que permiten retrasar o inhibir la oxidacion de lipidos y otras
moléculas, la proteccion del cuerpo de la accion daiiina de los radicales libres que pueden

causar cancetr.

Aceite de Ajonjoli es uno de los cinco mejores aceites para consumo humano, con alto
nivel de insaturacion en componentes de acidos grasos (primaria). Aceite mas resistente

a la oxidacion debido a la baja rancidez.

Cabe senalar que entre las grasas de Sésamo (Ajonjoli), se encuentra la lecitina, poderoso
emulsionante que facilita la disolucion de grasas en agua. Una de sus funciones es
mantiene lipidos disueltos en la sangre, especialmente el colesterol previniendo su

deposicion en las arterias.

3. RECETAS A BASE DE AJONJOLI O SESAMO

En 10 de diciembre de 2014, hubo un curso de capacitacion de recetas a base de ajonjoli
en la Escuela Agricola de Luis Lana, municipio de Nacaome (Honduras), el cual ha sido

suministrado por la Embrapa del Brasil (Figura 2).

Figura 2. Curso de receta a base de ajonjoli en la Escuela Agricola de Luis Lana,

municipio de Nacaome.
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AJONJOLI TOSTADO

Ingredientes:

- 500 gramos de ajonjoli crudo, con la piel (integral).
Preparacion:
Colocar las semillas en una sartén sobre un quemador a fuego bajo. Revolverlas sin parar,
para que no se quemen. Cuando comiencen a crujir y saltar las semillas ya estan listas.
Retirar del fuego y vaciarlas rapidamente en un recipiente frio. Dejar enfriar antes de

utilizarlas.

HARINA DE AJONJOLI

Ingredientes:

-500 gramos de ajonjoli integral tostado y enfriado a temperatura ambiente

Preparacion:

En una trituradora o licuadora, triturar el ajonjoli hasta la granulometria deseada. Retirar,
dejar y almacenar en un local cerrado, sin sol. Para obtener una harina més fina, bastara

tamizarla.

TAHINE

Ingredientes:

-3 Tazas (té) de ajonjoli, sin cascara (pelado)

-2 Cucharadas (sopera) de aceite de ajonjoli

Preparacion:

Colocar el ajonjoli pelado en una licuadora y mezclar hasta que se forme una masa. Si
necesario, parar la licuadora y usar una cuchara para limpiar la mixtura del vaso de la
licuadora. Continuar misturando hasta llegar a la consistencia deseada. Si desea una
consistencia mas pastosa y menos firme, afadir aceite de ajonjoli de extraccion a frio. El
tahine suele quedar mas solido cuando enfria (Figura 3). Cuanto més aceite afiadir, mas

pastoso quedara.
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Figura 3. Tahine

TAHINE CON MIEL

Ingredientes:

-3 Tazas (té) de ajonjoli sin cascara (pelado)

-Miel al gusto

Preparacion:

Poner el ajonjoli en una licuadora y mezclar hasta obtenerse una pasta. Si necesario, parar
la licuadora y usar una cuchara para limpiar la mixtura del vaso. ContinGe licuando hasta

obtener la consistencia deseada. En seguida, afiadir miel al gusto.

COCO CON AJONJOLLI

Ingredientes:

-1 Coco mediano (rallado)

-1 Taza de 200 mililitros de ajonjoli

-4 Tazas de 200 mililitros de azucar

-1 Lata de 395 gramos de leche condensada

Preparacion:

Juntar todos los ingredientes en una olla y llevar al fuego revolviendo sin parar. Cuando
ya esté se despegando totalmente del fondo, aproximadamente unos 40 minutos, retirar
del fuego. Desparramar sobre una superficie lisa. Humedecer la ldmina de un cuchillo y,
aun caliente, cortar los dulces en el tamafio deseado. Guardarlos en un recipiente de

vidrio, con la tapa bien cerrada.



Capitulo Il |147

GALLETAS DE AJONJOLI

Ingredientes:

-1 Taza (té) de harina de ajonjoli

-1 Taza (té) de azlcar

-250 gramos de almiddn o fécula de maiz

-250 gramos de harina de trigo

-100 gramos de mantequilla

-2 Cucharaditas (postre) de levadura de pasteleria, en polvo

-3 Huevos

-1 Cucharadita (té) de sal

Preparacion:

Tostar las semillas de ajonjoli, triturarlas en una licuadora y tamizar.

Mezclar la mantequilla con el azicar hasta obtener una crema.

Juntar los huevos enteros.

Afiadir la harina de ajonjoli, el almidén de maiz, la levadura, la sal y la harina de trigo
hasta despegarse de las manos.

Arrollarla masa y cortarla en cuadritos o en otro formato deseado.

Colocar por encima las semillas de ajonjoli y amasar con un tenedor.

Asar en horno blando o suave. Cada bandeja tarda aproximadamente 20 minutos para

asar.

Figura 4. Galletas de ajonjoli.
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GERSAL

Ingredientes:

-1 Taza (té) de ajonjoli tostado

-Sal al gusto

Preparacion:

Triturar o moler el ajonjoli en un pilén, molinillo o licuadora
Junte la sal al gusto

Colocar en un recipiente hermético de vidrio, con la tapa bien cerrada.

Figura 5. Gersal.

DULCE DE AJONJOLI

Ingredientes:

-1 Vaso de 200 mililitros de ajonjoli

-1 Vaso de 200 mililitros de harina de yuca o harina de maiz

-1 Cucharada (sopera) de mantequilla

-1 Cucharada (sopera) de clavo de olor, tostado

-5 Vaso de 200 mililitros de pepita de marafion tostada y sin piel.

-4 VVasos de 200 mililitros de miel de panela (piloncillo)

Preparacion:

Colocar el ajonjoli en una olla y llevar al fuego para tostar.

Cuando esté estallando o crujiendo saque del fuego y continte revolviendo hasta que se
enfrie un poco. Mezclar el clavo de olor y las pepitas de marafion con el anterior.
Pase en un molinillo o licuadora y coloque en una olla.

Junte la miel y la mantequilla.

Lleve al fuego, mezclando siempre.
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Retire del fuego cuando empezar a aparecer el fondo de la olla.
Coloque en un recipiente de boca ancha con tapa.
IMPORTANTE: El ajonjoli puede ser molido o pasado en la licuadora. Para pasar en la

licuadora se puede poner la misma cantidad de ajonjoli y harina de yuca o de maiz.

Figura 6. Dulce de ajonjoli.

“PACOCA”DE AJONJOLI

Ingredientes:

-1 Taza de té de ajonjoli tostado

-2 Tazas de té de harina de yuca 0 maiz—

Y,Taza de té de azucar

Preparacion:

Juntar el ajonjoli con la harina. Pasar en un molinillo o licuadora. Mezclar con el azucar

y tamizar. Mantener en un recipiente hermético de vidrio bien cerrado.

“PE-DE-MOLEQUE”DE AJONJOLI

Ingredientes:

-1 Panela (piloncillo) grande o dos pequefias

-1 Plato plano de ajonjoli tostado

Preparacion:

Llevar al fuego la panela, troceada en pequefias partes, con un poco de agua para derretir.
Cuele después en una toalla de cocina limpia. Lleve al fuego para engrosar/espesar hasta
al punto de dulce. Saque del fuego. Afadir el ajonjoli. Mezclar hasta que quede similar al
azucar. Colocar en una superficie untada con mantequilla. Cortar, ain caliente, en el

formato deseado.
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BOLO DE AJONJOLI

Ingredientes:

-200 gramos de mantequilla

-2 Tazas (té) de azucar

-1 Cucharadita (café) de sal

-5 Huevos

-1 Cucharada (sopera) de levadura de pasteleria, en polvo

-3 Tazas (te) de harina de trigo tamizada

-1 Taza (té) de harina de ajonjoli

Preparacion:

Mezcle la mantequilla con azlcar y la sal hasta obtener una crema de color blanco.
Agregue los huevos, uno por vez, mezclando siempre.

Mezcle la harina de trigo con la levadura de pasteleria. Afiadir a la masa. Afiadir la harina
de ajonjoli. Mezclar muy bien todo.

Colocar en un molde para pasteles 0 moldes para cup cakes y decorar con semillas de
ajonjoli. Asar en horno moderado (temperatura equivale a 180°) por aproximadamente 40

minutos. Tan pronto esté asado, retirar del horno y dejar enfriar antes de servir.

Figura 7. Bolo de ajonjoli.
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EXTRACTO DE AJONJOLI

Ingredientes:

-03 Tazas (té) de ajonjoli sin piel (pelado)

-03 Tazas (té) de agua muy caliente

Preparacion:

Coloque en una sarten el ajonjoli y lleve al fuego bajo para calentar un poco. Después de
caliente, colocar en una licuadora y mezclar con el agua caliente. Licuar bien hasta que
quede bien triturado. Colar en una toalla de cocina limpia. Repetir la operacion con el
restante del producto que quedd dentro del trapo. Colar nuevamente. Los residuos que

quedan después de colar pueden ser utilizados para hacer panes, pasteles o galletas.

PATE DE AJONJOLI

Ingredientes:

-01 Taza (té) de harina de ajonjoli

-01 Cucharada (sopera) de crema de cebolla

-250 gramos de mayonesa

Preparacion:

Mezcle todos los ingredientes y sirvase untado en panes o galletas. El paté puede

mantenerse en el refrigerador por un periodo méximo de 12 horas.

PASTA DE AJONJOLI CON ACEITUNAS

Ingredientes:

-01 Taza (té) de harina de ajonjoli

-Y5Taza (té) de aceitunas, sin hueso

-250 gramos de mayonesa

Preparacion:

Pase las aceitunas en un molinillo o licuadora hasta formar una pasta. Agregue la
mayonesa Yy la harina de ajonjoli hasta obtener la consistencia deseada. Servir con pan o

galletas. La pasta puede conservarse en la nevera por un periodo maximo de 12 horas.
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COOKIES DE AJONJOLI Y CHOCOLATE

Ingredientes:

-1 Taza (té) de mantequilla sin sal

-1 Taza (té) de azUcar moreno

-1 huevo grande

-1 Cucharita (té) de vainilla

-2 1/2 Cucharitas (té) de harina de trigo

-1 Cucharada (té) de levadura en polvo

-1 Cucharadita (café) de sal

-1 Taza (té) de gotas de chocolate

-1/2 Taza (té) de harina de ajonjoli

Preparacion:

Precaliente el horno a 200°C. Tenga listos tres moldes engrasados con mantequilla. En
una batidora, bata la mantequilla con azicar moreno hasta quedar de color claro y no
apelmazado. Bata el huevo con la vainilla. Cernir la harina, la levadura y la sal. Junte la
masa batida. Mezcle las gotas de chocolate y la harina de ajonjoli. Coloque en los moldes
engrasados con mantequilla y lleve al horno para asar hasta dorar. Cuando estén asados,

reserve y deje enfriar.

PAN PARAGUAYO CON MANI

-600 gramos de harina de trigo

-50 gramos de harina de mani (cacahuate)

-Yade Taza de aceite de maiz

-Y»Cucharada (postre) de sal

-02 Huevos

-01 Cucharada (postre) de azlcar

-25 gramos de levadura para pan

-300 mililitros de leche

Preparacion:

Haga un hueco en la harina de trigo. Cologue la lecha y la levadura en el hueco. Deje
descansar por 30 minutos. Agregue los demas ingredientes y mezcle la masa. Dejar doblar
el volumen. Deje la masa bajar y deje descansar durante otros 20 minutos. Haga los panes
en el formato deseado y deje doblar de volumen. Pincele con huevo y ase durante

aproximadamente 35 minutos.
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PAN DE CAMOTE CON AJONJOLI

Ingredientes:

-03 Camotes medianos

-02 y ¥Tazas (té) harina de trigo

-YTaza (te) harina de ajonjoli

-02 Huevos

-02 Cucharadas (sopera) de levadura en polvo

-02 Cucharadas (sopera) de mantequilla

-01 Taza (te) de azlcar

-Sal al gusto

Preparacion:

Lave y cocine el camote (aproximadamente 500 g). Reserve el agua del cocimiento. Saque
la piel del camote, pase por un exprimidor y reserve. Disolver en una vasija la levadura
en polvo con el agua del cocimiento del camote. Afadir la mantequilla, el azucar, la sal y
el camote. Afadir la mitad de la harina de trigo y mezclar bien. Afiadir la otra mitad de
harina de trigo y mezclar bien. Afadir las otras harinas y amasar durante
aproximadamente 9 minutos. Dejar la masa crecer hasta que quede el doble del volumen.
Amase nuevamente y haga dos panes. Coloque en un molde engrasado con mantequilla
y espolvoreado con un poco de harina. Pincele con la yema del huevo, ctbralos con una
toalla de cocina y deje crecer durante aproximadamente una hora. Asar en horno caliente

durante 35 minutos.
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1. DETALLAMIENTO DE ALGUNAS RECETAS CON AJONJOLI PARA
HONDURAS

Receta # 1 Harina de Ajonjoli
RECETA : HARINA DE AJONJOLI
Informacién Nutricional

Racion: 500 gr Tiempo de preparacion: 15 min
Cantidad de porciones por receta: 1 Tiempo de coccién: 3 min
Ingredientes
UNIDAD )
CANT MEDIDA DESCRIPCION | LOCAL | IMPORTADO
500 gr ajonjoli X

Procedimiento

1D)Tostar el ajonjoli en sartén, hacerlo gradualmente, y removiendo constantemente con cuchara de madera,
reservar hasta enfriar;

2) Triturar el ajonjoli con ayuda de un procesador o licuadora gradualmente y removiéndolo, hasta obtener
polvo fino deseado;

3) Reservar y almacenar en un recipiente cerrado, sin exponerlo al sol;

4) Para obtener harina mas fina, tamizar.

Receta # 2 Leche de Ajonjoli

RECETA: LECHE DE AJONJOLI

Informacion Nutricional

Racion: 500 ml Tiempo de preparacion: 45 min

porciones por receta: 2 Tiempo de coccion:

Ingredientes

CANT UNIDAD MEDIDA | DESCRIPCION | LOCAL IMPORTADO
125 gr ajonjoli X
500 ml agua

Procedimiento:

Colocar en remojo el ajonjoli (tanto x tanto) por 1 o 2 horas, colary cambiar el agua de nuevo, dejarlo reposar
por una hora mas, repetir una vez mas. Luego colocar el ajonjoli previamente enjuagado en licuadora con 4
tazas de agua purificada, licuar y colar, almacenar la leche en recipiente con tapadera, reservar a 18°C.
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Receta # 3 Galletas de ajonjoli con chispas de chocolate

RECETA : Galletas de ajonjoli con chispas de chocolate
Informacion Nutricional
Tiempo de preparacion: 45 min

Porcion: 500 gr
Cantidad de porciones
por receta: 30

Tiempo de coccion:

Ingredientes:

UNIDAD )
CANT MEDIDA DESCRIPCION LOCAL IMPORTADO

1 taza mantequilla sin sal X
1 taza azlicar morena X

1 uni huevo grande
1 cdta vainilla

21/2 cdtas harina de trigo

1 cdta levadura en polvo
1 cdta sal X
1 taza chispas de chocolate

1/2 taza harina de ajonjoli X

125 gr ajonjoli X

Procedimiento:

2)  Incorporar los huevos uno a uno;
3) Agregar todos los ingredientes secos;
4) Retirar y con la ayuda de dos cucharitas, formar bolitas y colocarlas en laminas para hornear previamente

engrasadas, con un diametro de dos pulgadas de separacion;

1) Batir la margarina con el azlcar a velocidad media hasta obtener mezcla homogénea, cremosa;

5)  Hornear por 15-20 min a una temp. de 350°C, precalentado 20 minutos antes de meter al horno.
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Receta # 4 Tahine y variaciones

RECETA : TAHINE Y VARIACIONES

Tamafio de la porcidn: Tiempo de preparacion:

Porciones por recetas: Tiempo de coccion:

kcal por porcién:

CANT UNIDAD MEDIDA DESCRIPCION LOCAL | IMPORTADO
3 tazas ajonjoli sin cascara X
2 cdas aceite de ajonjoli X
c/n miel X
c/n leche condensada X
c/n crema de hongos
c/n mayonesa

Procedimiento:

1) Tostar el ajonjoli en sartén, hacerlo gradualmente, y removiendo constantemente con cuchara de madera,
reservar hasta enfriar;

2) Triturar el ajonjoli con ayuda de un procesador o licuadora gradualmente y removiéndolo, hasta obtener
la mezcla homogénea cremosa;

3) Incorporar el aceite de ajonjoli;

4) Para las variaciones, agregar c/n (cantidad necesaria) de miel, o leche condensada, crema de hongos y

mayonesa.
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Receta # 5 Dulce de Ajonjoli

RECETA : DULCE DE AJONJOLI

Porcion por tamafio: Tiempo de preparacion:

Porciones por recetas: Tiempo de coccidn:

kcal por porcién

CANT UNIDAD MEDIDA DESCRIPCION LOCAL | IMPORTADO
200 ml ajonjoli X
200 ml harina de yuca o de maiz X
1 cda mantequilla/margarina X
1 cda clavos de olor X
100 ml pepita de marafion tostado X
800 ml miel de panela(piloncillo) X

Procedimiento:

1) Tostar el ajonjoli hasta que empieza a estallar, retirar del fuego y continuar revolviendo hasta que éste enfrie;

2) Mezclar los clavos de olor y las pepitas de marafién con el anterior pasar la mezcla por un molinillo/procesador
y colocar en una olla;

3) Juntar la miel y la mantequilla, llevar al fuego sin dejar de remover con cuchara de madera;
4) Llevar toda la mezcla a hervir hasta que cuando usted pase el cucharon por el fondo de la olla, la preparacion
quede separada. Retirar del fuego y colocar la mezcla en un recipiente largo para que pueda cortar posteriormente
en cuadros.

IMPORTANTE: El ajonjoli puede ser molido o pasado por la licuadora. Para pasar en la licuadora se puede poner

la misma cantidad de ajonjoli y harina de yuca o de maiz.




Receta # 6 Tableta de coco con ajonjoli
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RECETA : COCO CON AJONJOLI

CANT UNIDAD MEDIDA DESCRIPCION LOCAL | IMPORTADO
1 Uni coco rallado X
200 ml ajonjoli X
4 tazas azucar X
395 gr leche condensada X

Procedimiento:

Juntar todos los ingredientes en una olla y llevar al fuego revolviendo sin parar. Cuando ya esté

despegandose totalmente del fondo, aproximadamente unos 40 min, retirar del fuego; extender sobre una

superficie lisa. Humedecer la lamina de un cuchillo y, ain caliente, cortar los dulces en el tamafio deseado.

Guardalo en un recipiente de vidrio, con la tapa bien cerrada.
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RECETA : MASA PARA P1ZZA CON HARINA DE AJONJOLI

CANT UNIDAD MEDIDA DESCRIPCION LOCAL | IMPORTADO
400 gr Harina de trigo X
100 i Harina de Ajonjoli X
gr manteca/aceite ajonjoli/

110 margarina

1 Cdta sal

40 gr levadura seca X

c/n semillas de ajonjoli X

1 Cda azlcar X
200 ml agua

Procedimiento:

Colocar la harina de trigo, harina de ajonjoli, sal sobre la mesa, con la ayuda de un vaso hacer un circulo

formando un agujero. En este, colocar el agua, levadura y el medio graso, azlcar y la levadura disuelta

previamente en el agua tibia, incorporar todos los ingredientes, amasar hasta obtener mezcla homogénea,

dejar reposar 15-20 min cubriendo la masa con un pafio o recipiente metalico para ayudar a la masa a

leudar. Luego, en bandeja de hornear engrasada, estirar la masa, pinchar con tenedor y hornear por 20-25

minutos en horno precalentado a 350°C
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Receta # 8 Pan de queso con harina de ajonjoli

RECETA : PAN DE QUESO CON HARINA DE AJONJOLI

Tamafio de la porcion: Tiempo de preparacion:

Porciones por receta: Tiempo de coccion:

kcal por porcion:

CANT UNIDAD MEDIDA DESCRIPCION LOCAL | IMPORTADO
2 Tazas harina de trigo X
1 Taza harina ajonjoli X
2 barras margarina X
1 Taza azlcar X
5 Uni huevos X
1 cdta vainilla X
Yo Ib gueso parmesano X
1 taza semillas de ajonjoli X
3 Cdtas soda X

Procedimiento:

1) Batir la margarina con el azlcar a velocidad media hasta obtener preparacion cremosa y se haya desecho el
azlcar.

2) Agregar los huevos 1 a 1, bajando la velocidad, agregar la vainilla

3) Incorporar todos los ingredientes secos

4) Colocar la mezcla en bandeja de hornear previamente engrasada

5) Rociar con azUcar y semillas de ajonjoli sobre la mezcla para formar costra

6) Hornear por 25-30 min en horno pre calentado a 350°C

7) Esperar a que enfrie para cortar y servir
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