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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizo en el Centro Poblado de Pichari Colonos, del distrito
de Pichari, provincia de La Convencion, departamento Cusco; con el objetivo de
determinar el efecto de la precocidad y rendimiento de tres distancias de siembra en tres
cultivares de ajonjoli (Sesamum indicum L.) en la localidad de Pichari. Se utilizo el
Disefio Blogue Completo al Azar con arreglo factorial de 3C x 3D con 4 repeticiones. Por
los resultados se evaluaron variables de precocidad y rendimiento, se determind que la
semilla negra tuvo mayor precocidad a la madurez fisiologica con 87 dias después de la
siembra (dds) y una madurez de cosecha de 96 dds; finalmente la semilla blanca y rosada
tuvo una precocidad intermedia de madurez fisiologica de 91 dds, y una madurez de
cosecha de 108 dds. Se determind que la semilla blanca tuvo mayor rendimiento con 1
101.43 kg ha! este resultado supera estadisticamente a las demas cultivares, la semilla
rosada tuvo un rendimiento intermedio con 923.72 kg ha'; y finalmente la semilla negra
tuvo menor rendimiento con 895.76 kg ha*; la distancia de 30 cm de siembra fue superior
a las distancias de 40 cm y 20 cm de siembra, con un valor de 1 037.47 kg ha™* en cualquier
cultivar. El rendimiento se determind el nimero de hojas y la altura de la planta, el cultivar
de semilla negra es el mayor nimero con 164 hojas, en la altura de la planta el cultivar de
semilla blanca sembrada a 0.40 cm alcanza 168.8 cm; en la variable del nimero de capsula
por planta el cultivar de semilla blanca muestra un valor de 121.2 capsulas al sembrarse
a 0.40 cm entre plantas; en el nimero de ramas por planta es el mismo cultivar que
muestra 2.5 ramas en promedio del distanciamiento de siembra; el cultivar de semilla
blanca como la de mayor didmetro de tallo con un valor de 1.73 cm, también en el mismo
cultivar se tiene el mayor peso de semilla por capsula con un valor de 4.73 g; el cultivar
de semilla blanca tiene el mayor peso de semilla por planta con un valor 53.73 g, al
sembrase a un distanciamiento entre planta de 40 cm, el mismo cultivar y el cultivar de
semilla rosada tienen el mayor peso de 1 000 semillas con valores de 3.02 g, en cualquier
densidad de siembra. EI mayor mérito econémico se alcanza con el cultivar de semilla
blanca sembrado a 30 cm entre planta mostrando una mayor utilidad bruta y mayor

rentabilidad, llegando a un valor de S/ 6 998.95 soles y a 182.2 % respectivamente.

Palabras clave: Cultivar, distancia de plantas y Ajonjoli.



INTRODUCCION

El Sesamum indicum L., a menudo conocido como ajonjoli, es un cultivo que
juega un papel importante en la elaboracion de aceite comestible. Ahora se valora por su
uso directo en confiteria, margarinas (que son populares en los paises donde se consumen
por su agradable sabor y facil digestion), productos farmacéuticos, jabones, cosméticos y
pinturas. El subproducto (torta) que queda después de la extraccion del aceite es bueno
para los animales (ganado) y las aves. Se estima que el 40-50% de su peso es proteina.
El pan, las galletas y los dulces se benefician del uso de semillas de ajonjoli. Esta especie
se ha adaptado bien a muchos entornos diferentes y se ha convertido en muchos tipos
diferentes a lo largo de los afios. Aunque puede adaptarse a una variedad de condiciones,
esta planta prospera en climas célidos (26 a 30°C) con poca humedad. Por el contrario,
las semillas de ajonjoli maduran y se cosechan cada 90 a 130 dias. (Rosillo, 2019, p. 16)

El &rea cultivada en el Peru se ha incrementado desde 25 ha en 1966 hasta 150 ha.
Posteriormente, en 1979, descendié a 26 ha en 1984; sin embargo, a partir de 1993, se
impulso su cultivo hasta alcanzar 300 ha 1995-1996. Durante la campafia anual, el valle
del rio Apurimac produjo mas de 1000 ha y se convirtid en una zona nacional de
produccién de sésamo con una productividad promedio de 600 kg/ha. La produccion
disminuyo bruscamente en los afios siguientes, con un promedio de solo 150 hectareas.
Como resultado, el éarea cultivada ha variado en los diferentes afios, pero con una

reduccion significativa.(Curaca Nieto, 2013).

La distancia de siembra es un factor de gran importancia en el rendimiento del
ajonjoli y del uso adecuado de una variedad de semilla que garantice un buen rendimiento
Curaca (2009), el ajonjoli es un cultivo que crece todos los afios y tiene una fase
vegetativa corta (de 80 a 130 dias para diferentes cultivares). Se puede cultivar en el Valle

del rio Apurimac, Ene y Mantra en las tres estaciones.



El Ajonjoli (Sesamum indicum L.) es una hierba que se cultiva porque sus semillas
son ricas en aceite. Sin embargo, los rendimientos de este grano son de escasa
productividad los que se puede mejorar y elevar su rendimiento utilizando un adecuado
manejo agronomico en la zona donde se condujo el trabajo de investigacion. Dadas estas
circunstancias, se sugirié el siguiente trabajo de accion para lograr los objetivos
establecidos:

Objetivo general
Determinar el efecto de la precocidad y rendimiento de tres distancias de siembra en tres
cultivares de ajonjoli (Sesamum indicum L.) en la localidad de Pichari.

Objetivos especificos

1. Determinar el efecto de tres cultivares de ajonjoli (Sesamum indicum L.) en la
precocidad.

2. Determinar el rendimiento de tres distancias de siembra en tres cultivares de ajonjoli
(Sesamum indicum L.)

3. Evaluar el mérito econémico de los tratamientos en estudio.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. Historiay origen

Segln Cruz (2003) El ajonjoli (Sesamum indicum L) se cree que se origind en
Etiopia (Africa), las siguientes regiones o paises con mayor diversidad son: India, China
y Japén. Trasladada a México y posteriormente a otras naciones una vez que se descubrio

América. Originario de los climas tropicales calidos de América Central.

El ajonjoli, una oleaginosa poco apreciada, necesita una mayor atencion por parte
de las entidades encargadas de probar especies de plantas que, como el ajonjoli, pueden

ser una opcion en ciertas regiones.

Actualmente, el sésamo se cultiva en muchas naciones, siendo los mayores
productores China, India, Birmania, Sudan, Uganda, Nigeria, México, Venezuela,
Colombia, etc. El sésamo es un miembro de la familia Pedaliacea y actualmente se cultiva

en muchas naciones (Cruz, 2003).

1.2. Taxonomia

Segun Cronquist (1981) el ajonjoli lo clasifica de la manera siguiente:

Reino : Plantae
Divisién : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden : Lamiales
Familia : Pedaliaceae
Geénero : Sesamun
Especie . Indicum

Nombre cientifico : Sesamun indicum L

Nombre comun : Sésamo, Ajonjoli



1.3.  Caracteristicas botanicas

La familia Pedaliaceae incluye dieciséis géneros y sesenta especies de ajonjoli
(Sesamum indicum L.), que se encuentra en zonas tropicales y subtropicales. El ciclo
vegetativo de esta planta herbacea es anual y puede oscilar entre sesenta y ciento
cincuenta dias, segln la especie y las caracteristicas especificas del medio ambiente y el
suelo locales. La altura de las plantas varia segun la fuente de germoplasma, y hay
variedades que se cultivan en areas mas extensas a nivel nacional e internacional, con una
altura promedio de entre 1.20 y 1.70 metros, aunque hay algunos autores que reportan
hasta 2.0 metros. Sin embargo, estas variedades tienen mayores problemas con el acame,
lo que dificulta su manejo agronémico y cosecha. Se ha informado que las variedades con

una altura inferior a 1 m tienen un rendimiento mas bajo (Cruz, 2021, p. 8).

1.3.1. Raiz

Tienen un sistema radicular fuerte y fibroso. Las pocas raices principales se
ramifican ampliamente y se extienden de 80 a 120 cm por debajo de la superficie. Para
absorber agua eficazmente, las raicillas se extienden a 50 cm de la planta (Cruz, 2021, p.
9).

1.3.2. Tallo

Puede ser vertical, cilindrico, cuadrangular o incluso de seis lados, segun el tipo.
Al observar la seccion transversal del tallo, se puede discernir la porcién externa dura y
la médula blanca. El parénquima suave que constituye la médula tiende a desaparecer en

tallos adultos, dejando un agujero en el medio (Cruz, 2021, p. 8).

1.3.3. Hojas

Emergen en pares en las ranuras en angulo recto entre si a medida que crecen
perpendicularmente en la base del tallo. EI tamafio varia de 3 a 17 cm de largo, de 1 a 5
cm de ancho, y tiene un peciolo largo lobulado en la base y lanceolado en la punta (Cruz,
2021, p. 8).

1.3.4. Flores
Existen cientos de flores por planta, y nacen en racimos de una a tres en las axilas
de las hojas. Pueden variar en longitud de dos a cuatro centimetros, tener una forma

acampanada y ser de color blanco o algo purpura. Gamopetalo, solitario y de pedicelo
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corto, tiene cinco sépalos y un céliz pequefio. EI limbo es irregular con cinco l6bulos y la
corola, que es campanulada y puede ser blanca o violeta, es pubescente en su interior.
Planta que se reproduce por autogamia, tiene un ovario supero con dos células. En las
axilas de las hojas, los botones florales se pueden encontrar individualmente o en racimos
(Cruz, 2021, p. 8).

1.3.5. Fruto

El fruto es una capsula de 2 a 5 cm de largo y normalmente consta de dos carpelos
que se han dividido por la mitad para crear cuatro células. Dehiscente y pubescente con
15 a 25 semillas por semilla. Las suturas longitudinales que recorren la cdpsula la abren

a medida que envejece, dividiendo el nivel superior por partes iguales. (Cruz, 2021, p. 9).

1.3.6. Semilla

Constituyen la porcion de la planta que se utiliza para producir arboles frutales.
Los frutos, que son capsulas planas, los contienen en cantidad variable. Las semillas de
forma ovalada miden entre 2y 4 cm de largo y entre 1y 2 mm de largo y, segun el cultivar,

pueden ser blancas, grises, marrones o negras (Cruz, 2021, p. 9).

1.4.  Tiposy cultivares de sésamo, por su color y precocidad
Ministerio de Agricultura y Ganaderia, (1966) describe las caracteristicas de la

semilla de ajonjoli.

1.4.1. Color blanco
Su alta necesidad de nutrientes del suelo y su rapida tasa de crecimiento los hacen

deseables en las industrias de panaderia y reposteria, donde alcanzan un precio superior.

El sésamo blanco en polvo se utiliza para las salsas de curry, salsas picantes y para

espolvorear en el arroz, contiene alrededor de un 50 por ciento de aceite de su peso.

Es un condimento esencial que afiade un delicioso sabor y aroma a los platos,

ademas de estimular la digestion y proporcionar las propiedades beneficiosas de sésamo.



1.4.2. Color negro o tostado

Este tipo de semillas se cultiva principalmente en México y es conocido por sus
variados colores que van desde el amarillo hasta el marron oscuro. Crece en suelos
deficientes en nutrientes, produce menores rendimientos y se considera mas rastica en

comparacion con la variedad blanca. Se utiliza para hacer aceites y harinas.

Puede probar su rico sabor y perfume aromatico en productos horneados hechos
con semillas tostadas y molidas. También puede usar el polvo o las semillas enteras en
recetas de arroz. Estas semillas de ajonjoli se utilizan para hacer el mejor aceite de

ajonjoli.

1.4.3. Color rosado

Este cultivar normalmente se ramifica y crece hasta una altura de
aproximadamente 2 m. Dependiendo del entorno, la floracion puede comenzar entre 45y
50 dias después de la siembra. Produce capsulas (frutos) dehiscentes de dos carpelos con
semillas de color marrén oscuro. EI hongo entomopatdégeno Macrophomina sp. Puede

causar dafio a esta variedad chino rojo (Pérez Bolafios & Salcedo-Mendoza, 2018, p. 269).

1.5. Climay suelos

El ajonjoli es muy adaptable, lo que permite su cultivo en regiones templadas,
subtropicales y tropicales. Dado que el cultivo no es resistente a las heladas, requiere 150
dias sin heladas para completar su ciclo. Aunque las plantas florecen y rinden al maximo
en climas mas calidos, al sésamo le va bien en temperaturas del aire que oscilan entre 11
y 30 grados Centigrados. El rango de temperatura tipico para esta planta es de 25 a 30
grados centigrados. La germinacion, la floracién y la fructificacion se logran mejor a

temperaturas entre 25y 27 grados Centigrados.

Las regiones de cultivo estan situadas a elevaciones maximas climaticamente
apropiadas de 1600 m.s.n.m, India a 1200 m.s.n.m y Centroamérica a 600 m.s.n.m. Los
biotipos secos gustan de suelos que drenan bien y tienen un pH promedio de 4.3 a 8.7.
También prefieren lugares que reciben de 200 a 400 mm de lluvia por afio. Cualquier
etapa del crecimiento de un cultivo puede verse afectada negativamente por la humedad
excesiva. En lineas generales, el cultivo requiere 400 a 500 mm para completar su ciclo,

con una exigencia de 160 a 180 mm durante el primer mes de cultivo. Resulta adecuado
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el cultivo del sésamo en zonas de secano donde las precipitaciones superen los 310-440
mm. Con precipitaciones de 300-600 mm, distribuidas en forma 6ptima durante el periodo

de crecimiento, se obtienen buenas cosechas.

Es crucial cultivar ajonjoli en suelos sueltos, francos arenosos y con un drenaje
adecuado, sin embargo, puede producir un cultivo respetable en una variedad de tipos de
suelo. Esto promueve el crecimiento de un sistema radicular robusto, que a su vez permite
una mejor absorcion de agua y sales minerales. La baja salinidad y un rango de pH de
5,5 a 7 son ideales para el sésamo. Las plantas de ajonjoli requieren muchos nutrientes
para desarrollarse rdpidamente y producir muchas capsulas, por lo que el contenido de
nutrientes debe ser tipico. Esto se debe a que consumen muchos de estos nutrientes en un

corto periodo de tiempo.

1.6. Manejo del cultivo
1.6.1. Preparacion del suelo

El éxito del cultivo depende de este esfuerzo. EIl método maés tradicional de
preparacion del suelo es la remocion de gradas de discos; este método controla
eficazmente las malezas, mejora la aireacion y acondiciona el suelo, todo lo cual es
necesario para un crecimiento saludable de las raices. Otra opcion es utilizar un arado de

vertedera de traccidn animal para preparar el terreno para la siembra abriendo surcos.

1.6.2. Siembra

Para obtener resultados Optimos, esparza las semillas de ajonjoli a
aproximadamente un centimetro de profundidad en tierra hUimeda. Esto asegurara que las
semillas emerjan de manera uniforme y rapida, lo que deberia demorar entre tres y cuatro
dias. Una hectarea de semillas requiere de dos a tres kg de semillas. Para el proceso de
siembra se utilizan herramientas simples como carros de siembra, botellas o tapetes de
siembra personalizados. La siembra mecanizada también es una opcién, con maquinas
tipicas de siembra de grano fino que administran semillas a una distancia determinada por

el cultivar. * Facultad de Ciencias Agrarias — UNA.

La siembra del ajonjoli también puede realizarse a mano, con bueyes o
mecanicamente. En todo caso siempre debe garantizar que la profundidad de la siembra

no exceda de 0.6 a 1.5 centimetro, en este caso la semilla se coloca en el fondo del surco.



1.6.3. Meétodos de siembra

Los productores utilizan una serie de métodos de siembra entre los mas usados
son:

e Uso de sembradora especializada

e Uso de carretilla

o Espeque

¢ A mano

e Alvoleo

e Cumbos, botes o botellas

1.6.4. Distancia de siembra
Depende de la estructura de la variedad es decir de rama o de chirridn.
e Chirridn: Al plantar, deje 40 cm entre surcos y 8 cm entre plantas. Con 3 a 4
kg por hectarea, puede obtener una densidad ideal de 150.000 plantas.
e Rama: Al plantar, deje 50 cm entre surcos y 13 cm entre plantas. Con 2,5 kg

por hectarea, puede obtener una densidad ideal de 80.000 plantas.

1.6.5. Raleo

Cuando la densidad de las plantas germinadas excede la aceptable, se usa una
técnica llamada "raleo™ para eliminar la poblacion excesivamente densa de plantulas de
ajonjoli que han crecido después de la siembra continua a chorro. Tras la limpieza, el
raleo y la facturacion se realizan simultdneamente. Es importante llevar a cabo el proceso
de adelgazamiento con prontitud. Mas alla de eso, es una practica de salud. Eliminamos
plantas no saludables y plantas que no pertenecen mediante raleo. Ademas, protege

contra enfermedades.

1.6.6. Fertilizacion

Las plantas de ajonjoli pueden fertilizarse previamente en suelos ricos en humus,
por lo que no siempre es esencial usar fertilizante después de la siembra. Cuando se trata
de solicitudes de suscripciones directas, es suficiente incorporarlo un mes antes de la
siembra en el momento de la preparacion del terreno. Compost maduro se aplica en el
momento de la siembra o durante el raleo en cantidades de aproximadamente 3 t ha’. La
accesibilidad del fésforo es el determinante de los altos rendimientos de la cosecha de

ajonjoli. La aplicacion de roca fosférica y harina de huesos antes de la preparacion del
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suelo ayuda a compensar los déficits de fésforo; la segregacion de varios compuestos de
fosfato también hace que el fosforo fijado biol6gicamente sea accesible para las plantas.

La distribucion de nutrientes esta determinada por el crecimiento vegetativo del

cultivo, lo que implica:

e Dias después de la siembra 0 — 29 : 3%
e Dias después de la siembra 30 — 47 1 10%
e Dias después de la siembra 48 — 81 : 58%

e Dias después de la siembra 82 — 110 : 29%

Para obtener 1000 kg de semilla de ajonjoli, se debe fertilizar con 45 N, 30 P y 50
de K kg ha-1 (Agricultura (IICA) & Ramakrishna, 1990).

Las plantas de ajonjoli prosperan cuando se fertilizan con fertilizante foliar. La
fertilizacion se aplica en dos partes: después del raleo y después de la floracion. Puede

cubrir una parte considerable de la demanda.

1.6.7. Cosechay post cosecha
El ajonjoli requiere precaucion adicional por parte del agricultor durante la
cosecha y las etapas posteriores a la cosecha para preservar la calidad del grano y

maximizar el rendimiento.

Las plantas deben cortarse después de que casi todas sus hojas se hayan caido,
principalmente cuando las capsulas se vuelven amarillas. En este momento, los granos
deben estar bien maduros y las plantas deben podarse. EIl tamafio del grano, el contenido
de aceite, la fragancia y el sabor se ven afectados por los cortes realizados antes de esta
etapa. Ademas, los frutos son semi indehiscentes cuando se cortan en rodajas mas tarde,
lo que expone los granos del interior al mal tiempo y reduce su calidad. Por altimo, pero

no menos importante, es posible una pérdida post cosecha de mas del 70%.

a) Secado en parvas
Existen diversas formas de exponer al sol para fines de secado. La tradicional es
colocando las parvas piramidales. Para evitar las raices, se aconseja que las bandadas no

superen un diametro de 1,5 metros y que se dejen ventanas u otras aberturas para
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proporcionar suficiente aire. Si las bandadas se mantienen afuera bajo la lluvia durante
mas de dos dias, este problema puede empeorar mucho, especialmente si su tamafio es

mayor de lo recomendado.

b) Secado en soporte de alambres
Este tipo de secado se realiza utilizando postes de hasta 1.5 metros de altura en la
que se ata el alambre de pua y/o liso, sobra la cual se reposan las plantas cortadas de

ajonjoli para su correcto secado.

c¢) Trillado y secado de grano

Una vez que los tallos y las hojas de la planta de ajonjoli han secado, y las capsulas
han cambiado de color se realiza el trillado, para lo cual se colocan aspilleras en la base
de la parvay se procede a sacudir las ramas de ajonjoli para que las semillas caigan sobre
las aspilleras, es recomendable realizar el zarandeo y ventilado de inmediato para separar

las impurezas de las semillas.

Después de una breve zarandeada, los granos se secan al sol durante
aproximadamente seis horas para reducir su contenido de humedad a un rango seguro de
6a7%.

1.7. Plagasy enfermedades

o El gusano cortador. Estas larvas de mariposa cortan los tallos al ras del suelo.

e La mosquita blanca. EI mosquito blanco a menudo se alimenta de semillas de
ajonjoli. La plaga surge de la nada y el dafio que causa es proporcional al nivel
de infestacion y la etapa del ciclo de vida al que se dirige

e El chinche verde hedionda. Generalmente ataca el cogollo, chupan la savia e
inyectan toxinas que decoloran las hojas.

e El gusano bellotero. La larva se come los cogollos, botones flores y capsulas.

e El falso gusano medidor. Las larvas se alimentan del follaje.
Por lo general, los patdgenos del suelo atacan en forma asociada, hasta tres a la

vez y son principalmente hongos. Los principales son los siguientes: Rhizoctonia solani,

Fusarium spp., Pythium spp. y Sclerotium rolfssi.
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Estas enfermedades hacen que las plantulas se caigan porque provocan una
pudricion acuosa en las bases del tallo y las raices, caracterizada por filamentos blancos.

Las areas donde se cultiva sésamo no se preocupan mucho por las enfermedades

del follaje. Los cultivares curados son resistentes a la mancha foliar angular y alternaria.

1.8.  El nitrogeno

Mufioz y Cruz (2000), afirman que el nitrogeno es esencial para el crecimiento
vegetativo, la floracién, la capsulay el desarrollo de las semillas del ajonjoli. La creacion
adicional de tejido es el foco principal de la fase vegetativa, que se caracteriza por el
aumento lento pero constante de la sintesis de proteinas y carbohidratos hasta el final de
la etapa. La fertilizacion inadecuada con nitrégeno en este momento reduce la vitalidad

de la planta, acelera la madurez y reduce drasticamente los rendimientos de la cosecha.

Vargas y Blanco (2002), mencionan aplicar nitrogeno a las plantas de ajonjoli
unos dias antes de que alcancen su etapa maxima de crecimiento, que es
aproximadamente 33 dias después de la siembra, y huevamente al comienzo de la etapa
de floracidn, que es 45 dias después de la siembra. Una mezcla de fertilizantes organicos

o sintéticos aplicados fraccionalmente es el método mas comdnmente utilizado.

Tisdale y Nelson (1977), afirman que el nitrégeno atmosférico es fijado en los
terrenos por varias bacterias que viven libremente y por otras simbiontes. Las cantidades
fijadas por estos organismos son generalmente inadecuadas para sustentar los altos
rendimientos de las cosechas requeridas en la agricultura comercial. De manera general
el requerimiento de nitrégeno es mayor en el periodo de floracion y cuando forman las
nuevas hojas y brotes. El nitrdgeno como factor principal de los rendimientos, el
suministro de nitrégeno casi siempre da como resultado un aumento significativo en el
rendimiento de los cultivos en circunstancias tipicas de crecimiento, y esto se debe a que
es la base del fertilizante; sin embargo, el nitrdgeno tiene una accion de choque sobre la
vegetacion; es decir que no se puede dar unilateralmente a la planta por encima de sus

necesidades.
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1.9. Elfdsforo

Tisdale y Nelson (1982), consideran que los cultivos extraen menor cantidad el
N, K y Ca del suelo; sin embargo, el fésforo como factor limitante tiene mayor
importancia que el Cay quizas mas aun que el K, el fésforo del suelo no es tan susceptible
a la volatilizacion o lixiviacion como el fésforo nitrogenado, ya que no incluye
componentes inorganicos. La fertilizacion con fosfato ayuda a prevenir las deficiencias
de las plantas causadas por una alta estabilidad y poca solubilidad, incluso si los
componentes organicos del suelo se mineralizan constantemente. Sin embargo, los

fosfatos agregados al suelo experimentan reacciones de fijacion rapidas.

Buckman y Brady (1991), mencionan que, las plantas pueden aprovechar al
méaximo los fosfatos cuando el pH del suelo se mantiene entre 6.0 y 7.0. Sin embargo,
incluso dentro de este rango, el uso de fosforo sigue siendo muy bajo y los fosfatos
solubles estan fuertemente fijados en el suelo. Parte de la razén por la que las plantas
solo absorben una cantidad modesta de fosfatos adicionales (10 a 30%) en una temporada

se debe a esta fijacion.

Ibafiez y Aguirre (1983), afirman que la cantidad de nutrientes en el suelo esta
directamente correlacionada con las cantidades de nutrientes aplicados, por lo tanto, si el
suelo es deficiente en un determinado elemento, hay una mayor probabilidad de obtener

respuestas para ese elemento.

Aguirre (1963), una serie de factores, que incluyen la temperatura, la lluvia, la
reaccion del suelo (pH), la actividad bioldgica y el nivel de desarrollo del suelo,
determinan la cantidad de fésforo en los suelos. El fésforo inorganico del suelo suele ser
mas alto que el fésforo organico, a menos que los suelos organicos contengan una
concentracion muy alta de fésforo, como sefiala. Los fosfatos orgéanicos del suelo, por

otro lado, estan formados por un conjunto diferente de compuestos naturales.

1.10. El potasio

Robles (1991), manifiesta que un abonamiento con potasio, en suelos pobres de
calcio y potasio da resultados favorables. Asi misma la colocacién de fertilizante es de
primordial importancia, si no se hace apropiadamente corre el riesgo de obtener

rendimientos reducidos y una cosecha de menor calidad, debido a un alto nivel de potasio
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en los primeros centimetros del perfil del suelo inhibe la absorcién de calcio por las raices

y cépsulas.

Fertilizante hecho de potasio. Aumenta la coloracion de las plantas, acelera la
maduracion de la fruta y mejora la calidad de la fruta. Disefiado para controlar el flujo
de aguay nutrientes desde las hojas de la planta hasta sus frutos y otras partes. La maxima
calidad, maduracién temprana y contenido de azucar de las frutas mejoran durante las

fases de engorde.

1.11. Reporte de trabajos similares

Las naciones tropicales son los mayores productores de ajonjoli del mundo, con
rendimientos globales estimados de 913 kg.ha. Los rendimientos nacionales han
oscilado entre 300 y 450 kg.ha, con una media de 400 kg.ha-1 en 2002 y 2003 (de 7.000
ha plantadas), lo que es increiblemente bajo en comparacion con el potencial genético de
las variedades, que puede superar los 1000 kg.hat. (MAG, 2003)

Vaca Moran et al. (2001), Una extraccion de (119.8 kg. de N, 31.82 kg. de P y
136.47 kg. de K) kg.ha, con rendimientos muy altos de produccion convencional de
2,200 kg.ha*, también indica un alto contenido de nutrientes en la planta, la cual puede

ser devuelta al suelo en forma de mulch.

La aplicacion de fertilizantes al suelo, en las cantidades 60, 30 y 50 kg de N, Py
K por hectarea y 97.5 kg de sulfato de amonio afectaron positivamente el rendimiento de
grano de ajonjoli, en la altura de planta, nimero de capsulas por planta y en el peso de
1000 granos. (Pineda, 2009).

Algunos de los elementos del método convencional de produccion de cultivos de
sésamo incluyen: preparacion del suelo, seleccion de variedades, manejo de plagas y
enfermedades, densidad de siembra, supresion de malezas y un limite en la produccién
de ajonjoli (PAAT, 1992).
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CAPITULO I
METODOLOGIA

2.1.  Ubicacion del experimento

El escenario del experimento fue el Centro Poblado Pichari Colonos en el
departamento de Cusco, distrito de Pichari, Provincia La Convencion. La provincia de
Satipo en el departamento de Junin forma su frontera norte, mientras que el distrito de
Kimbiri se encuentra al sur. El distrito de Echarate se encuentra al este, y los distritos de
Silvia y Llochegua en la provincia de Huanta del departamento de Ayacucho forman su
frontera occidental. Del otro lado, el rio Apurimac y el distrito Echarate por sus limites
occidentales. El sitio del experimento se encuentra a una altura de 614 metros sobre el
nivel del mar y las coordenadas son 12° 31'11' de Latitud Sur, 73° 49'43" de Longitud
Oeste.

2.1.1. Ubicacion politica

Departamento : Cusco

Provincia : La Convencion

Distrito : Pichari

Localidad : Centro Poblado de Pichari Colonos

2.1.2. Ubicacion geogréafica
Coordenadas :12°31° 117’ Latitud sur
Coordenadas : 73° 49 43’ Longitud Oeste
Altitud : 614 msnm



Figura 2.1

Ubicacidn politica del Lugar del experimento Centro Poblado de Pichari Colonos

Pichari

C.P Pichari Colonos

2.2.  Caracteristicas edéficas del terreno experimental

Las caracteristicas edaficas del suelo se tomaron en cuenta del andlisis de suelo
que se tomd a la zona en estudio: La parcela experimental en el cual se ejecutd la tesis
tiene una clase textural franco arenoso, con un pH 6.94, conductividad eléctrica 0.17 y
una concentracion de 2.12 de materia organica; los elementos disponibles en mayor
concentracion que se analizaron fueron Fosforo 13.1 y Potasio 91.8; los nutrientes que
son cationes cambiables (Ca++, Mg++, K+, Na+, Al+3, H+) teniendo una capacidad de

intercambio catiénico de 9.7.

2.3.  Caracteristicas climatoldgicas del lugar experimental

Los datos meteorolégicos de 2023 fueron recopilados por la Estacion
Meteorologica de Pichari (DRAC), un observatorio climatolégico que recopila
informacién relacionada con el clima. El sitio experimental esta ubicado en el distrito de
Picture y la provincia de La Convencién en un clima tropical-subtropical. Las
caracteristicas climaticas Unicas del area son el resultado de su ubicacion entre la
cordillera oriental de los Andes y la llanura amazonica, asi como su potencial para
bosques biodiversos y su actual produccion agroindustrial de cultivos perennes. La
temperatura maxima promedio durante el experimento fue de 35.1°C, temperatura
minima promedio alcanzando fue de 19.2°C. La precipitacion total registrada anual fue
de 858.4 mm y alta humedad relativa (90 a 95%). Caracteristicas apropiadas para el

cultivo del ajonjoli.
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Tabla 2.1

Temperatura maxima, minima, media, y precipitacion correspondiente a la campafia 2023,
DRAC - Pichari (Estacion Meteorologica Pichari)

ANO 2023

MESES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
T° Maxima (°C) 325 312 315 302 296 307 314 324 334 348 351 348
T° Minima (°C) 216 219 192 196 193 182 195 202 216 223 228 223
T° Media (°C) 271 266 254 249 245 245 255 26.3 275 286 29.0 286
PP (mm) 127.8 1356 1136 653 56.8 256 20.6 143 320 856 825 98.7

Figura 2.2
Temperatura maxima, minima, media y precipitacién mensual correspondiente a la campafa
2023, DRAC — Pichari (Estacion Meteorol6gica Pichari)
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En la figura 2.2, el lugar experimental proporciond datos sobre los siguientes
parametros meteoroldgicos: una temperatura maxima promedio de 35,1 °C, una
temperatura minima promedio de 20,2 °C y una precipitacion total de 858,4 mm, con los
aguaceros mas intensos en los meses de invierno de diciembre, enero y febrero. Aunque
[lueve menos en mayo, junio, julio y agosto, la humedad relativa en la region del VRAE
sigue siendo alta, entre el 95% y el 98%. En estas caracteristicas térmicas no existe

deficiencia en humedad durante la produccion del cultivo de ajonjoli.
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2.4. Variables
2.4.1. Variables independientes e indicadores

Distancia de siembra (D)

di =20 cm entre plantas, 80 cm entre surcos
d2 = 30 cm entre plantas, 80 cm entre surcos
d3 =40 cm entre plantas, 80 cm entre surcos

Formulas de abonamiento: N, P20s y K20 en kg ha™* (80-40-40)
Cultivares (C)

al = Cultivar de semilla blanca
a2 = Cultivar de semilla negro
a3 = cultivar de semilla rosado

2.4.2. Variables dependientes e indicadores
Para cada una de las variables dependientes se tomara en campo el registro de las

siguientes caracteristicas.

a) Variables de precocidad
Dias al brotamiento (dds)
Estos datos se registraron cuando las semillas de ajonjoli brotaron fuera del suelo,

a mayor del el 50 % de plantulas emergidas sobre la superficie del suelo.

Dias a la floracion (dds)
Estos datos se registraron cuando las plantas emitieron las flores, a mayor del 50

% de plantulas en estado de floracion.

Dias a la madurez fisiologica (dds)
Estos datos se evaluaron en dds a mayor del 50% cuando las plantas comenzaron

a cambiar de color y los granos se encontraban en un estado semi duro.

Dias a la cosecha (dds)
Se observé al momento en que las hojas y las capsulas comenzaron a cambiar de
color. Los datos fueron tomados en el momento de la ocurrencia, y también se tomaron

en cuenta la uniformidad de cada una de las parcelas, estimando mas del 50%.
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b) Variables de rendimiento
Numero de hojas por planta
Esta variable se registré a los diez dias de la germinacion y se realizara cada diez

dias hasta la emision de las capsulas en las axilas de las hojas del tallo.

Altura de planta (AP)
Se registro los datos con la ayuda de una cinta métrica, se medié desde la base del

cuello de la planta hasta el apice, evaluacion a plena floracion (cm).

Numero de cdpsulas por planta (NC)
Se registro los datos a la culminacién de la floracion, tomando una muestra de
diez plantas por parcelas, cuyo conteo es numérico, con una estimacion a mayor del 50%

de la formacion de capsulas de las plantas.

Numero de ramas por tallo (NR)

Se registro los datos del nUmero de ramas por tallo a la culminacion de la emisién
de las capsulas, este conteo fue numérico y se tomandose a mayor del 50% de formacién
de cépsulas de las plantas.

Diametro del tallo (DT)
Se registrd estos datos a la cosecha. Se tomaron al azar diez plantas representativas
de cada parcela; se utilizé un calibrador y la medicion se realizé en la base del tallo. La

unidad de medida fue en centimetros (cm).

Peso de semillas por capsula (PC)
Registrandose los datos del peso de semillas por capsula. Se tomaron diez plantas
representativas de cada parcela y se pesé diez capsulas por planta, se utiliz una balanza

calibrada para obtener el peso. La unidad de medida sera en gramos.

Peso de semillas por planta (PS)
Se registrd los datos del peso de semillas por planta. Se tomaron diez plantas
representativas de cada parcela, se utilizara una balanza calibrada para obtener el peso.

La unidad de medida sera en gramos.
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Peso de 1000 semillas
Se conto 1000 semillas y luego fueron pesadas en una balanza de precision.

Rendimiento de grano
Después de la cosecha, trillado venteado y seleccionado se procedio a pesar la
semilla de cada parcela.

Rentabilidad econémica
Se realizara un célculo para cada uno de los tratamientos en funcion de la
dosificacion: Rentabilidad = (Utilidad neta/Costo total) * 100.

2.5.  Andlisis estadistico

Con el fin de conocer el impacto de los parametros en estudio sobre las diversas
caracteristicas de rendimiento, se realizd un andlisis estadistico previo a la cosecha
mediante el Andlisis de Varianza y la Prueba de Contraste de Tukey (0,05). La
disposicion factorial 3Cx 3D con 4 repeticiones se utilizo en el disefio experimental de

Disefio de Bloques Completos Aleatorizados.

El modelo aditivo lineal para el analisis estadistico fue el siguiente
Yijk = p+Bj+ ti+ 8k + t8(ik) + Eijk

Donde:

Yijk = Observacion cualquiera.

u = Media de la poblacién.

Bj = Efecto del bloque.

ti = Efecto de la distancia de siembra (por golpe).

&k = Efecto de la influencia de los cultivares.

T 6 (ik) =Interaccidn de la distancia de siembra x cultivares en uso.

Eijk = Efecto del error experimental.

2.6. Factores en estudio

2.6.1. Cultivares en estudio

al : Cultivar de semilla Blanca
a2 : Cultivar de semilla negra
a3 : Cultivar de semilla rosada
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2.6.2. Distanciamiento entre golpes

dl :20cm
d2 30 cm
d3 140 cm

El distanciamiento entre golpes (plantas) se realizé luego de la germinacién de las
semillas, es decir cuando las plantas alcanzaron una altura aproximada de 20 cm, es en
este momento que se realizo el deshije de plantas en las tres distancias propuestas, cuya

labor agronémica fue en forma manual.

Tabla 2.2
Descripcion de los tratamientos
Tratamientos ) Descripcién
Cddigo .

® Cultivares Golpe
Tl aids Semilla Blanca 20 cm
T2 adz Semilla Blanca 30cm
T3 aids Semilla Blanca 40 cm
T4 axd1 Semilla Negra 20 cm
T5 axd, Semilla Negra 30cm
T6 axds Semilla Negra 40 cm
T7 asds Semilla Rosada 20 cm
T8 asd> Semilla Rosada 30cm
T9 asds Semilla Rosada 40 cm

2.7.  Caracteristicas del campo experimental

Parcelas

Ancho :240m

Largo :3.20m

Area . 7.68 m?
Distancia entre surco :0.80m

Distancia entre golpes

di :0.20m
d2 :0.30m
d3 :0.40m
Ancho de la calle :1.00 m

Numero de surco por parcela : 4
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Bloques

N° de Bloques

Ancho del bloque
Largo del bloque

Area del bloque

:2.40m
:28.80m
:69.12 m?

Campo experimental

Ancho
Largo

Area total del experimento

:12.60m
:28.80m
- 362.88 m?

Numero de golpes por surco segun la distancia de siembra:

di 10
d2 6.6
d3 :5
Figura 2.3
Croquis del experimento y distribucion de los tratamientos
Bloque | 3.20
T6 T4 T8 T2 T7 T9 T5 T3 T1 |240m
Bloque 11 1.0m
T8 T1 T7 T9 T2 T5 T4 T6 T3
Bloque 111
T4 T9 T8 T6 T1 T5 T2 T7 T3
Blogue 1V
T7 T2 T3 T4 T8 T5 T6 T1 T9

28.80 m

21




Figura 2.4
Croquis de la unidad experimental
3.20 m

2.40m

RS
| 0.80 |

2.8. Instalacién y conduccion del experimento
2.8.1. Preparacion del terreno

Aramos mecanicamente el campo a una profundidad de 30 cm el 01 de marzo de
2024, utilizando un tractor y sus herramientas, incluido un arado de discos y la rastra. Se
mantuvo un espaciado de 80 cm entre los surcos cuando se abrieron, y las semillas se

esparcieron en los surcos después de que se hubieran trazado.

2.8.2. Demarcacion y estacado del campo experimental
El campo experimental se delimitd mediante estacas que se arrastraron con

cabrestante y cordel de acuerdo con el plan experimental.

2.8.3. Siembra
La siembra se realizd el 07 de marzo 2024, esta actividad se realiz6 depositando

la semilla a surco corrido o chorro corrido.

2.8.4. Raleo
Esta labor se realizé el dia 26 de marzo del 2024 cuando la planta tenia una altura
aproximada de 20 cm., en la cual se eliminaron las plantas de menor tamafo, plantas

enfermas y las méas debiles.
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2.8.5. Fertilizacion

Villalba et al, (2017) reporta la absorcién de macronutrientes en dos cultivares de
sésamo evaluados, la cantidad de N, P, y K por cada tonelada de biomasa y granos
producidos en promedio resulté ser de, 54, 8 y 20 kg ha*, en base a estos resultados en el
presente experimento los niveles de fertilizacién fueron de, 80-40-40 de N-P-K. El primer
abonamiento se realiz6 el 26 de marzo del 2024 y el segundo abonamiento el 15 de abril
del 2024.

Como fuentes nutricionales se utilizé la Urea, fosfato diamonico y el cloruro de
potasio, la aplicacion de estos abonos fue en dos tiempos, la Urea, el fosfato diamonico y
el cloruro de potasio fue utilizado al momento del raleo; la segunda aplicacién de los
abonos fue al momento del aporque antes de la floracion. Ademas, se utilizo el abono
foliar (Phos humic NK) la aplicacion foliar de un fertilizante asimilable rico en fosforo
que también contiene nitrégeno, potasio y extracto himico le da al cultivo un impulso
fisioldgico durante el desarrollo radical, la floracion y la generacion de semillas y frutos.
Ademas, mejora en gran medida la retencion de la fruta, lo que lleva a un mayor

rendimiento.

2.8.6. Riegos
No fue necesario riego ya que el cultivo se llevo a cabo durante el régimen de

lluvias.

2.8.7. Control de malezas

Este proceso se llevo a cabo cinco veces utilizando azadas a mano para evitar que
las malas hierbas compitieran con el producto; el primer control se realizo6 el 16 de marzo
del 2024, el segundo el 31de marzo del 2024, el tercero el 15 de abril del 2024, el cuarto
el 30 de abril del 2024 y el quinto el 15 de mayo del 2024, cada dos semanas ya que por

la misma zona y humedad requiere mayor control.

2.8.8. Control de plagas y enfermedades

Diversas medidas de control cultural y quimico, se utilizaron para llevarlo a cabo
toda la implementacién del experimento. Se utiliz6 (Urkan) insecticida sistémico y de
contacto, se empled a los 15 dias desde la germinacion del cultivo, se aplicé de modo

preventivo cada 15 dias hasta antes de la floracion; del mismo modo (Phyton 27)
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fungicida y bactericida agricola, se aplicd de modo preventivo cada 15 dias después de la
emergencia del cultivo hasta antes de la floracion.

2.8.9. Cosecha

Producido cuando las plantas de ajonjoli alcanzaron un desarrollo fisiologico
completo (25 % humedad de la semilla), es decir cuando se observé cambio de color de
las hojas, tallo y capsulas, de verde a amarillo pajoso, cuyo corte se realizd con la ayuda
de chafle, al estar la biomasa verde se termind de secar en parvas (montones) hasta su
secado final durante 7 dias. El cultivar de semilla blanca y rosada se coseché el 23 de
junio del 2024 (108 dds) y el cultivar de semilla negra se cosechd el 11 de junio del 2024
(96 dds).
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CAPITULO 11l
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.  Variables de precocidad

Tabla 3.1

Variables de precocidad de tres cultivares de ajonjoli en tres distancias por golpe. Pichari 614

msnm

Tratamle.ntos de tres Emer- Elongacién  Plena Plena_ ., Madurez Madurez

cultivares . ., Formacion _ =, .
. . gencia Tallo floracion fisiologica cosecha
(distancia golpe) capsulas

Sem. blanca (20 cm) 4 15 47 57 91 108
Sem. blanca (30 cm) 4 15 47 57 91 108
Sem. blanca (40 cm) 4 15 47 57 91 108
Sem. negra (20 cm) 3 11 38 48 87 96
Sem. negra (30 cm) 3 11 38 48 87 96
Sem. negra (40 cm) 3 11 38 48 87 96
Sem. rosada (20 cm) 4 15 47 57 91 108
Sem. rosada (30 cm) 4 15 47 57 91 108
Sem. rosada (40 cm) 4 15 47 57 91 108

Para evaluar esta variable se utilizd el nimero de dias posteriores a la siembra
(ndds) en un determinado estado fenoldgico del cultivo. Se utilizd la estadistica
descriptiva del rango, en vista que no existe una transicion definida entre los diferentes
estados fenoldgicos. En una misma planta de un cultivar pueden encontrarse en floracién
y otras recién en un inicio, pero se nota una gran precocidad en el cultivar de semilla

negra.

En la tabla 3.1 se observan los estados fenolégicos de ocurrencia en dds en los
cultivares que se diferencia por el color de semilla, se nota claramente que los cultivares
muestran una alta precocidad, los cultivares de semilla blanca y rosada son relativamente

un poco tardias llegando a la madurez fisioldgica de la semilla a los 91 dds; la semilla



negra es mas precoz en cuanto a la madurez fisioldgica de la semilla a los 87 dds. Esta
precocidad esta dada por las elevadas temperaturas registrandose en promedio 26.5 °C.

3.2.  Variables de rendimiento

3.2.1. Numero de hojas por planta

Tabla 3.2
Anélisis de variancia del nimero de hojas por planta en diferentes cultivares y distancia entre
plantas de ajonjoli. Pichari 614 msnm

F. Variacién G.L. SC CM Fc Pr>Fc
Bloque 3 31.94 10.65 045 0.7202 ns
Cultivar (C) 2 1211.78 605.89 25,56  <0.0001 **
Distancia (D) 2 841.83 420.92 17.76  <0.0001 **
Inter (C x D) 4 379.65 94.91 400 0.0126 *
Error 24 568.84 23.70
Total 35 3034.04

CV.=324%

La tabla 3.2 del ANVA, dentro de los impactos primarios del crecimiento y la
distancia de siembra, existe una fuerte significacion estadistica. Adicionalmente, dentro
del efecto de interaccion sobre el nimero de hojas por planta, existe significacion
estadistica. Debido a este hallazgo, podemos examinar los impactos elementales de las
interacciones. Un coeficiente de varianza bajo indica que el experimento estuvo bien

disefiado.
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Figura 3.1
Prueba de Tukey de los efectos simples del nimero de hojas por planta de los cultivares de

ajonjoli en cada distancia de siembra entre plantas. Pichari 614 msnm
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Bajo la prueba de contraste de Tukey en la figura 3.1, se observa los efectos
simples de la interaccion del cultivar en cada distancia de siembra, donde la cultivar de
semilla negra tiene el mayor nimero de hojas, también se puede observar casi similitud
en el nimero de hojas a 40 cm y a 30 cm de distancia de siembra en el cultivar

mencionado.

La capacidad fotosintética del ajonjoli esta dado por el nimero de hojas, pero
muchas veces existe una relacion inversa con el rendimiento. (Herndndez, 1998), las
hojas, segln su descripcidn, son opuestas y alternas; las inferiores suelen tener un aspecto
encorvado y estan divididas a lo largo del medio, mientras que las superiores son enteras
y lanceoladas. A medida que las plantas se acercan a su etapa de madurez, las hojas méas
bajas caen primero, creando una cicatriz notable; las capsulas se colocan por encima de
esta cicatriz. EI nimero de hojas en todo el periodo vegetativo es de unos 120 a 150 este

namero coincide con el nimero reportado en el presente experimento.
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3.2.2. Altura de planta

Tabla 3.3
Anélisis de variancia de la altura de planta en los diferentes cultivares y distancia entre plantas
de ajonjoli. Pichari 614 msnm

F. Variacién G.L. SC CM Fc Pr>Fc
Bloque 3 98.50 32.83 1.35 0.2826 ns
Cultivar (C) 2 362.09 181.04 7.43 0.0031 **
Distancia (D) 2 14.31 7.16 0.29 0.7481 ns
Inter (C x D) 4 342.48 85.62 3.51 0.0215 *
Error 24 584.80 24.37
Total 35 1402.18

C.V.=3.09 %

La tabla 3.3 del ANVA, existe un fuerte apoyo estadistico para el impacto
primario del cultivo y los efectos de interaccion en la altura de la planta. El resultado
permite examinar los impactos elementales de las interacciones. Un coeficiente de

varianza bajo indica que el experimento estuvo bien disefiado.

Figura 3.2
Prueba de Tukey de los efectos simples de la altura de planta de los cultivares de ajonjoli en cada

distancia de siembra entre plantas. Pichari 614 msnm
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La figura 3.2, segun los resultados de la prueba de contraste de Tukey, podemos
ver que los cultivares tienen diferentes efectos simples segln la distancia de siembra. Por
ejemplo, cuando plantamos a una distancia de 40 cm, el cultivar de semilla blanca crece
hasta una altura de 168,8 cm, mientras que el cultivar de semilla negra crece hasta la mas

baja.

En el ajonjoli, una mayor altura de la planta se asocia con un mayor nimero de
capsulas, lo que es un buen indicador del desarrollo del cultivo y la acumulacion de
biomasa. Yagadin et al., (2002) sefiala que esta puede ser afectada por la accion conjunta
de los factores fundamentales: luz, calor, humedad, nutrientes y la temperatura. La
distancia de plantas es también un factor de importancia a menor poblacion de plantas se
incrementa el vigor y la altura. (Uriarte & Tapia, 1997) en Nicaragua con el Ajonjoli var.
mexicana en distancias de altas de 96,150 plantas ha™ llega a alturas de 160 a 170 cm.

Los hallazgos son consistentes en este experimento.

3.2.3. Numero de cépsulas por planta

Tabla 3.4
Analisis de variancia del nimero de capsulas por planta en los diferentes cultivares y distancia

entre plantas de ajonjoli. Pichari 614 msnm

F. Variacién G.L. SC CM Fc Pr>Fc
Bloque 3 43.00 14.33 2.80 0.0615 ns
Cultivar (C) 2 11438.04 5719.02 1117.87 <0.0001 **
Distancia (D) 2 685.87 342.93 67.03 <0.0001 **
Inter (C x D) 4 292.96 73.24 14.32 <0.0001 **
Error 24 122.78 5.12
Total 35 12582.66

CV.=238%

La tabla 3.4 del ANVA, muestra alta significacion estadistica en lo efectos
principales de cultivar y distancia de siembra, también se tiene alta significacion
estadistica en la interaccidn de los factores estudiados en la variable nimero de capsulas
por planta. Este resultado permite el analisis de los efectos simples de la interaccion de
los factores en estudio. El coeficiente de variacion muestra buena precision del

experimento.
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Figura 3.3
Prueba de Tukey de los efectos simples del nimero de capsulas por planta de los cultivares de

ajonjoli en cada distancia de siembra entre plantas. Pichari 614 mshm
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La figura 3.3 de la prueba de contraste de Tukey, muestra un mayor nimero de
capsulas por planta a la siembra de 40 cm de distancia de siembra, con un valor de 121.2
capsulas. El cultivar de semilla negra es la de menor valor en la variable en estudio. Esta

variable es la mas relacionada con el rendimiento de grano.

Colque (2006) en su trabajo experimental realizado a 300 metros sobre el nivel
del mar en el Departamento de Beni, Bolivia, demuestra que el nimero de capsulas por
planta varia de una temporada a otra. EI promedio mas alto fue de 122 capsulas por planta
en la primera temporada de siembra, seguido de 97 céapsulas por planta en la segunda y
75 capsulas por planta en la tercera. La cuarta temporada tuvo el promedio mas bajo, con
75 cépsulas por planta. Dos cultivares, uno nativo de la zona y otro cultivado por su
semilla blanca. Incluso cuando el experimento se llevo a cabo en un lugar lejano, los

hallazgos son comparables a los obtenidos ahora.
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3.2.4. Numero de ramas por planta

Tabla 3.5
Andlisis de variancia del nimero de ramas por planta en los diferentes cultivares y distancia

entre plantas de ajonjoli. Pichari 614 msnm

F. Variacién G.L. SC CM Fc Pr>Fc
Bloque 3 0.40 0.13 2.93 0.0543 ns
Cultivar (C) 2 2.22 1.11 24.07 <0.0001 **
Distancia (D) 2 1.23 0.61 13.34 0.0001 **
Inter (C x D) 4 0.12 0.03 0.65 0.6336 ns
Error 24 1.11 0.05
Total 35 5.08

C.V.=9.26 %

La tabla 3.5, existe una fuerte correlacion estadistica entre los principales
impactos de la distancia de crecimiento y la distancia de plantacion, como lo muestra el
ANVA del nimero de ramas por planta. Las consecuencias primarias pueden analizarse
utilizando este resultado. Podemos tener fe en los hallazgos ya que el coeficiente de

variacion es una métrica precisa.

Figura 3.4
Prueba de Tukey de los efectos principales del nimero de ramas por planta de los cultivares de

ajonjoli en cada distancia de siembra entre plantas. Pichari 614 msnm
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El cultivar de semilla blanca tuvo 2,6 ramas, lo que fue estadisticamente mas que
cualquiera de los otros cultivares, como se muestra en la Figura 3.4 de la prueba de Tukey
de los principales efectos del nimero de ramas por planta y la distancia de siembra. Las
plantas cultivadas a una distancia de 40 centimetros producen mas ramas que las

cultivadas a cualquier otra distancia.

3.2.5. Diametro de tallo

Tabla 3.6
Anélisis de variancia del didmetro de tallo en los diferentes cultivares y distancia entre plantas
de ajonjoli. Pichari 614 msnm

F. Variacion G.L. SC CM Fc Pr>Fc
Bloque 3 0.01 0.0018 0.15 0.9272 ns
Cultivar (C) 2 0.38 0.19 16.33 <0.0001 **
Distancia (D) 2 0.06 0.03 2.69 0.0880 ns
Inter (C x D) 4 0.01 0.0019 0.17 0.9524 ns
Error 24 0.28 0.01
Total 35 0.73

CV.=6.71%

La tabla 3.6 muestra el ANVA del diametro de tallo, este hallazgo permite
examinar el impacto principal en los casos en que el efecto principal del cultivar de
semilla es muy estadisticamente significativo. Podemos tener fe en los hallazgos ya que

el coeficiente de variacidn es una métrica precisa.
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Figura 3.5
Prueba de Tukey de los efectos principales del diametro de tallo de los cultivares de ajonjoli en

cada distancia de siembra entre plantas. Pichari 614 msnm
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La figura 3.5 muestra la prueba de Tukey, donde el cultivar de semilla blanca
como la de mayor didmetro de tallo con un valor de 1.73 cm superando estadisticamente
a los otras cultivares. Por efecto la distancia de siembra no existe diferencia estadistica,

pero numericamente el mayor diametro de tallo se alcanza con la siembra a los 40 cm.

3.2.6. Peso de semilla por capsula

Tabla 3.7
Anélisis de variancia del peso de semilla por capsula en los diferentes cultivares y distancia entre

plantas de ajonjoli. Pichari 614 msnm

F. Variacion G.L. SC CM Fc Pr>Fc
Bloque 3 0.32 0.11 0.81 0.5015 ns
Cultivar (C) 2 8.21 4.11 30.91 <0.0001 **
Distancia (D) 2 0.73 0.37 2.76 0.0832 ns
Inter (C x D) 4 1.12 0.28 2.11 0.1108 ns
Error 24 3.19 0.13
Total 35 13.58

CV.=821%
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El rendimiento del grano de ajonjoli depende en gran medida del peso de las
semillas por cépsula. EI mayor impacto de la agricultura es altamente estadisticamente
significativo, como se muestra en la Tabla 3.7 del ANOVA. Un valor exacto del

coeficiente de varianza.

Figura 3.6
Prueba de Tukey de los efectos principales del peso de semilla por capsula de los cultivares de

ajonjoli en cada distancia de siembra entre plantas. Pichari 614 msnhm
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La figura 3.6 muestra bajo la prueba de Tukey del efecto principal, el cultivar de
semilla blanca como la de mayor peso de semilla por capsula con un valor de 4.73 g
superando estadisticamente a los demas cultivares. En lo referente a la distancia de
siembra no existe diferencia estadistica, pero numéricamente el mayor peso se da a la

siembra de 30 cm.

Avila y Graterol (2005), reporta en su trabajo épocas de siembra y distancia entre
hileras, valores del peso de semilla por capsula de 3.68 a 4.80 g estos valores obtenidos
en experimentos sembrados a 0.60 m entre hileras y a 0.30 entre plantas. Los resultados

obtenidos en el presente coinciden con los valores obtenidos.
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3.2.7. Peso de semilla por planta

Tabla 3.8
Anélisis de variancia del peso de semilla por planta en los diferentes cultivares y distancia entre

plantas de ajonjoli. Pichari 614 msnm

F. Variacién G.L. SC CM Fc Pr>Fc
Bloque 3 5.70 1.90 0.29 0.8321 ns
Cultivar (C) 2 848.29 424.15 64.82 <0.0001 **
Distancia (D) 2 231.63 115.82 17.70 <0.0001 **
Inter (C x D) 4 195.93 48.98 7.49 0.0005 **
Error 24 157.04 6.54
Total 35 1438.60

C.V.=6.05%

Latabla 3.8 del ANVA, los datos revelan el peso promedio de semillas por planta,
con una significacion estadistica sorprendente en los impactos primarios de los cultivares
y la distancia de siembra, asi como en la interaccidn que requiere la investigacion de los
efectos simples de estos dos factores. La precision del experimento esta respaldada por

el coeficiente de variacion.

Figura 3.7
Prueba de Tukey de los efectos simples del peso de semilla por planta de los cultivares de ajonjoli

en cada distancia de siembra entre plantas. Pichari 614 msnm
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La figura 3.7 de la prueba de Tukey de los efectos simples de la interaccion del
peso de semilla por planta, donde el cultivar de semilla blanca en la distancia de siembra
a 40 cm supera estadisticamente a los demas cultivares, la mismo cultivar a la distancia
de siembra de 30 cm muestra superioridad en la variable en estudio; este cultivar reporta

valores de 53.73 y 52.38 g respectivamente.

3.2.8. Peso de 1000 semillas

Tabla 3.9
Anélisis de variancia del peso de 1000 semillas en los diferentes cultivares y distancia entre
plantas de ajonjoli. Pichari 614 msnm

F. Variacion G.L. SC CM Fc Pr>Fc
Bloque 3 0.02 0.01 1.44 0.2564 ns
Cultivar (C) 2 0.15 0.07 15.72 <0.0001 **
Distancia (D) 2 0.04 0.02 4.35 0.0245 *
Inter (C x D) 4 0.03 0.01 1.66 0.1923 ns
Error 24 0.11 0.0047
Total 35 0.35

CV.=227T%

Para la comercializacion del ajonjoli, el peso de 1000 semillas es un componente
crucial. En la tabla 3.9 del ANOVA de la variable dependiente, podemos ver que existe
una diferencia estadisticamente significativa en los principales impactos de la distancia
de crecimiento y entre plantas. Podemos tener fe en los hallazgos ya que el coeficiente

de variacién es una métrica precisa.
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Figura 3.8
Prueba de Tukey del efecto principal del peso de 1000 semillas de ajonjoli en los diferentes

cultivares y las distancias de plantas. Pichari 614 msnm
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La figura 3.8 indica bajo la prueba de Tukey del peso de 1000 semillas, el cultivar
de semilla blanca y rosada como los de mayor peso con valores de 3.09 y 3.02 g
respectivamente. En lo referente a la siembra entre distancia entre plantas la de 40 y 30
cm tienen los mas altos pesos de 1000 semillas obteniendo valores de 3.04 y 3.03

respectivamente.

El anadlisis estadistico del peso de 1000 semillas no mostré diferencias
significativas en los factores de estudio ni en sus interacciones. Zapata y Orozco (1991)
sefialan que este rasgo, que varia de 2.2 a 3.7 gramos por cultivar, esta determinado

genéticamente en el cultivo de ajonjoli.
Estos resultados son corroborados por (Laurentin, 2017), quien menciona que el

peso de 1000 semillas considerada como grande pesan 3 gramos. El peso de 1000 semillas

obtenida en la localidad de Pichari se encuentra entre estos valores.
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3.2.9. Rendimiento de grano de ajonjoli

Tabla 3.10
Analisis de variancia del rendimiento de semilla de ajonjoli en los diferentes cultivares y

distancias entre plantas de ajonjoli. Pichari 614 msnm

F. Variacién G.L. SC CM Fc Pr>Fc
Bloque 3 9199.31 3066.44 096  0.4282ns
Cultivar (C) 2 298668.35 149334.18 46.69  <0.0001 **
Distancia (D) 2 74091.88 37045.94 11.58 0.0003 **
Inter (C x D) 4 28138.22 7034.56 220  0.099 ns
Error 24 76756.78 3198.30
Total 35 486854.54

C.V.=581%

El factor méas crucial en la produccion de cultivos es el rendimiento. La Tabla
3.10 del ANOVA muestra que los principales impactos de los cultivares y el
espaciamiento de siembra son altamente significativos estadisticamente, lo que permite
una investigacion independiente de los elementos en estudio. Podemos tener fe en los
hallazgos del experimento ya que el coeficiente de varianza muestra que estuvo bien

disefiado.

Figura 3.9
Prueba de Tukey del efecto principal del rendimiento de grano de ajonjoli en los diferentes
cultivares y las distancias de plantas. Pichari 614 msnm
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La figura 3.9 de la prueba de Tukey muestra el rendimiento de semilla del ajonjoli,
donde el cultivar de semilla blanca con un rendimiento de 1101.43 kg ha-1 supera
estadisticamente a los cultivares de semilla rosada y negra. En la distancia de siembra la
de 30 cm es superior a las distancias de 40 y 20 cm con un valor de 1037.47 kg ha-1, pero
este valor es en promedio del rendimiento de los cultivares. El rendimiento esta afectado
por el ambiente y el genotipo, al plantearse un disefio experimental, este tiene como

objetivo minimizar el efecto del ambiente.

El impacto de las variables genéticas y ambientales, asi como la interaccion entre
ambas, incluido, en el caso de esta Gltima, el manejo agronémico humano, determina el
rendimiento (Poehlman, 1976). Trabajos llevados a cabo en Nicaragua por Vargas y
blanco (2002) menciona a la competencia entre plantay planta en las diferentes distancias
evaluadas de 120,979 y 99,630 plantas ha® y con adicion de 60 kg de N ha™ obtiene
rendimiento de 925 a 1185 kg ha. Estos resultados coinciden con el presente trabajo de

investigacion.

Bardales (1998), presenta los resultados de un experimento con ocho variedades
diferentes de sésamo. El experimento se llevo a cabo en la Estacion Experimental de
Pucallpa del Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias de enero a mayo de 2018 y
tuvo como objetivo identificar las variedades de ajonjoli mas adecuadas para el tipo de
suelo que se encuentra en los Ultisoles de Pucallpa. El experimento con la finalidad de
probar la rusticidad de las variedades donde no se dispuso de ninguna fertilizacion, se
confirmd como la mejor variedad a Ucayali INIA 95-2, que rindié 849 kg ha-1 de grano
seco. Las variedades evaluadas en Pichari superan este rendimiento debido a que se utilizd

fertilizacion.

3.3.  Meérito econdmico de los tratamientos
Los gastos de produccién de una hectarea de siembra de los cultivares de semillas
blanca, negra y rosada se utilizan para determinar el valor econémico de los tratamientos.

La diferencia encontrada se da por el rendimiento de la semilla del ajonjoli.
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Tabla 3.11
Merito econdmico de los tratamientos en base al costo de produccion, rendimiento y el precio del

ajonjoli. Pichari 614 msnm

Tratamiento de

cultivares Costo Rdto Precio Venta Utilidad Renta
(distancia golpe) Prod kgha-1 S/porkg enS/ bruta %

Sem. negra (20 cm) 3842.0 842.8 9.0 7585.20 3743.20 97.4%
Sem. negra (30 cm) 3842.0 946.8 9.0 8521.02 4679.02 121.8%
Sem. negra (40 cm) 3842.0 897.7 9.0 8079.30 4237.30 110.3%
Sem. rosada (20 cm) 3842.0 888.1 9.0 799245 4150.45 108.0%
Sem. rosada (30 cm) 3842.0 961.1 9.0 8649.72 4807.72 125.1%
Sem. rosada (40 cm) 3842.0 922.0 9.0 8298.27 4456.27 116.0%
Sem. blanca (20 cm) 3842.0 1077.5 9.0 9697.50 5855.50 152.4%
Sem. blanca (30 cm) 3842.0 1204.6 9.0 10840.95 6998.95 182.2%
Sem. blanca (40 cm) 3842.0 1022.3 9.0 9200.25 5358.25 139.5%

La tabla 3.11 muestran los méritos econémicos de los tratamientos, donde el
cultivar de semilla blanca sembrado a 30 cm entre planta es la que tiene mayor utilidad
bruta y mayor rentabilidad, Ilegando a un valor de 6998.95 nuevos soles y a 182.2 %
respectivamente. Con el cultivar de semilla blanca se obtienen los mejores valores de
rentabilidad. Los gastos basicos para adquirir la tierra, la mano de obra, el capital y la
gestién administrativa necesarios para fabricar un producto se conocen como costos de
produccién. Utilizando dosis de humus de lombriz de tierra en la produccién de ajonjoli,
estudios experimentales en el rea de San Martin revelan una relacion costo-beneficio de
7.7 y un beneficio neto de 5644.73 nuevos soles cuando se aplican 2.0 t ha® de humus
(Machari & Adolfo, 2008).
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CONCLUSIONES

Se determind que la semilla negra tuvo mayor precocidad a cuanto a la madurez
fisioldgica con 87 dds y una madurez de cosecha de 96 dds después de la siembra;
finalmente la semilla blanca y rosada tuvo una precocidad intermedia de madurez
fisioldgica de 91 dds y una madurez de cosecha de 108 dds después de la siembra.
Se determind que la semilla blanca tuvo mayor rendimiento con 1101.43 kg ha-1
supera estadisticamente a los demas cultivares, la semilla rosada tuvo un rendimiento
intermedio con 923.72 kg ha-1; y finalmente la semilla negra tuvo menor rendimiento
con 895.76 kg ha-1; en la distancia de siembra el de 30 cm es superior a las distancias

de 40 y 20 cm con un valor de 1037.47 kg ha-1 en cualquier cultivar.

El rendimiento también se determina por lo siguiente en cuanto al nimero de hojas
y altura de planta, el cultivar de semilla negra es el mayor nimero con 164 hojas, en
la altura de planta el cultivar de semilla blanca sembrada a 40 cm alcanza 168.8 cm;
en la variable del nimero de capsula por planta el cultivar de semilla blanca muestra
un valor de 121.2 capsulas al sembrarse a 40 cm entre plantas; en el nimero de ramas
por planta es el mismo cultivar que muestra 2.5 ramas en promedio del
distanciamiento de siembra; el cultivar de semilla blanca como la de mayor didmetro
de tallo con un valor de 1.73 cm, también en el mismo cultivar se tiene el mayor peso
de semilla por capsula con un valor de 4.73 g; el cultivar de semilla blanca tiene el
mayor peso de semilla por planta con un valor 53.73 g al sembrase a un
distanciamiento entre planta de 40 cm, el mismo cultivar y la cultivar de semilla
rosada tienen el mayor peso de 1000 semillas con valores de 3.02 g en cualquier

densidad de siembra.

El mayor mérito econdmico se alcanza con el cultivar de semilla blanca sembrado a
30 cm entre planta mostrando una mayor utilidad bruta y mayor rentabilidad,

Ilegando a un valor de 6998.95 nuevos soles y a 182.2 % respectivamente.



RECOMENDACIONES

Para las localidades similares a Pichari se recomienda la siembra del cultivar de
semilla blanca a un distanciamiento entre plantas de 30 cm que muestra una alta
rentabilidad. También la siembra se puede utilizar la densidad de 40 cm para

incrementar la calidad de la semilla.

La semilla del ajonjoli al ser un cultivar que se auto fecunda, la identidad genética
esta asegurada y se debe tratar de mantener la pureza varietal en el campo y la pureza

de la semilla libre de malezas tratando de evitar mezcla con otros cultivares.
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ANEXOS



Anexo 1. Datos de la evaluacion del experimento en ajonjoli. Pichari 614 msnm

Numero de hojas

Densidad 20 30 40
Cul. Semilla | Blanco |Negro | Rosado Blanco Negro Rosado | Blanco |Negro | Rosado
| 131.1| 158.6 1425 145.8 161.6 141.8 153.6 168.6 145.7
1 1476| 146.4 135.8 146.4 162.2 147.2 165.2 163.7 148.6
11 146.8| 1444 144.8 145.8 165.8 143.7 159.2 162.5 142.6
v 141.8| 144.2 148.6 142.4 155.4 142.6 156.2 163.0 145.8
Promedio 141.825| 1484 142.925 145.1| 161.25| 143.825| 158.55| 164.45| 145.675
Altura de planta UNIDAD cm
Densidad 20 30 40
Cul. Semilla | Blanco | Negro | Rosado Blanco Negro Rosado |Blanco |Negro |Rosado
I 159.4 | 1623 154.8 163.6 159.8 168.8 170.3 162.6 158.3
1 165.4| 158.3 162.6 152.6 154.6 162.3 168.5 152.6 152.6
11 156.5| 157.6 158.6 166.8 148.9 160.3 167.8 153.6 150.3
v 168.5| 150.8 168.3 152.6 152.3 164.3 168.8 154.8 162.6
Promedio 162.45 | 157.25 161.075 158.9 153.9 | 163.925| 168.85 1559 155.95
N capsulas planta Numero de capsulas por planta
Densidad 20 30 40
Cul. Semilla | Blanco l Negro ‘ Rosado Blanco Negro |Rosado |Blanco ’ Negro ‘ Rosado
I 1034 68.0 98.4 113.0 65.1 99.7 122.9 70.5 107.8
1 103.8 70.6 95.7 109.0 67.6 98.8 117.9 72.6 108.1
11 103.8 72.8 96.5 112.2 67.9 95.8 123.3 67.4 112.6
v 107.0 72.1 98.8 1115 73.9 98.5 120.7 76.4 111.2
Promedio 1045 | 70.87 ‘ 97.37 111.425| 68.63| 98.195| 121.21 ‘ 71.73 ‘ 109.945 ‘
N ramas por planta NUmero de ramas por planta
Densidad 20 30 40
Cul. Semilla | Blanco |Negro |Rosado Blanco Negro Rosado | Blanco |Negro | Rosado
| 24 2.0 24 2.2 2.2 2.3 3.0 24 2.6
1l 24 15 2.2 2.6 1.8 21 2.5 2.2 2.2
11 2.2 18 21 25 19 21 2.6 2.3 2.8
\Y) 24 13 2.3 2.8 21 2.8 2.6 2.2 2.8
pROMEDIO 24 1.7 2.3 25 2.0 2.3 2.7 2.3 2.6
Diametro tallo Encm
Densidad 20 30 40
Cul. Semilla | Blanco |Negro |Rosado Blanco Negro Rosado | Blanco |Negro | Rosado
| 1.6 1.3 15 18 14 15 18 1.6 18
1 1.8 14 1.6 1.8 14 1.6 1.6 1.6 1.6
11 1.7 1.6 15 1.6 1.6 1.6 1.9 1.3 1.6
v 1.7 15 15 1.7 15 1.6 18 1.6 1.7
Promedio 1.6775| 1.445 1.525 1.7025| 1.4875 157 | 1.74775 1.52 1.675

Peso semilla /10 capsula ~ Peso de semillas por capsula  son 10 capsulas
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Densidad 20 30 40
Cul. Semilla | Blanco |Negro | Rosado Blanco Negro Rosado | Blanco |Negro | Rosado
| 4.1 25 41 5.2 3.8 3.8 4.8 3.7 3.9
1 4.1 3.2 3.5 5.2 3.5 4.6 4.8 3.8 3.5
11 4.5 3.8 4.2 54 3.8 3.8 4.9 3.6 4.1
v 4.3 4.2 4.2 4.8 3.4 3.4 4.7 3.8 4.2
Promedio 4.2 34 4.0 51 3.6 3.9 4.8 3.7 3.9
peso de semilla por planta esta en gramos
Densidad 20 30 40
Cul. Semilla | Blanco | Negro | Rosado Blanco Negro Rosado |Blanco |Negro |Rosado
| 40.7 35.9 38.9 52.2 39.6 36.9 48.4 40.2 46.3
1 41.0 38.6 36.5 52.0 37.2 38.6 54.8 39.8 38.9
1" 40.9 39.8 36.8 53.7 39.8 323 52.8 41.2 42.6
v 43.1 35.6 40.3 51.6 38.9 40.2 58.9 38.7 39.5
Promedio 414 375 38.1 52.4 38.9 37.0 53.7 40.0 41.8
peso de biomasa en gramos?
Densidad 20 30 40
Cul. Semilla | Blanco |Negro | Rosado Blanco Negro Rosado | Blanco |Negro | Rosado
I 101.7 75.6 98.6 135.5 60.0 99.6 125.6 90.9 99.8
1 101.3 60.2 97.6 139.1 68.5 98.6 124.3 83.9 95.6
11 101.0 64.8 102.3 135.9 75.8 95.7 111.6 91.5 97.5
v 99.1 70.8 95.8 145.3 70.9 96.3 112.3 92.0 98.6
Promedio 100.8 67.9 98.6 138.9 68.8 97.6 1185 89.5 97.9
Peso de 1000 semillas en gramos
Densidad 20 30 40
Cul. Semilla | Blanco ‘ Negro ‘ Rosado Blanco ‘ Negro ‘ Rosado | Blanco ‘ Negro ‘ Rosado
I 2.875 2.878 3.085 3.256 2.982 3.065 3.152 2.987 3.085
I 3.078 2.856 2.954 3.125 2.856 2.948 3.023 2.878  3.058
11 3.058  2.987 2.925 3.085 2.896 2.947 3.147 2.958 3.145
\Y) 2947  2.923 3.025 3.147 2.987 3.065 3.147 2.978 2.958
Promedio 2.9895 ‘ 2911 ‘ 2.99725 3.15325 ’ 2.93025 ‘ 3.00625 ‘ 3.11725 ’ 2.95025 ‘ 3.0615 ’
Rendimiento de grano de ajonjoli kg/ha
Densidad 20 30 40
Cul. Semilla | Blanco | Negro | Rosado Blanco Negro Rosado | Blanco |Negro | Rosado
I 1087.9 | 856.8 856.9 1256.8 925.8 986.6 987.8 897.6| 897.6
1l 1085.6| 878.9 842.6 1189.9 875.8 875.6 987.6 956.8 887.9
11 1150.8| 789.8 895.8 1125.7 987.9| 1025.8 987.8 823.6 945.8
v 985.7| 845.7 956.9 1245.8 997.6 956.3| 1125.8 912.8 956.8
Promedio 10775| 8428 888.05 1204.6 | 946.775 | 961.075 | 1022.25 897.7 922.0
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Anexo 2. Costo de produccion por hectarea

CULTIVO : Ajonjoli JORNAL  :S/ 50.00
Rendimiento Promedio (Kg) : 1000 LUGAR : Pichari
ALTITUD  :550 msnm 4207
DESCRIPCION UNIDAD CANT PRECIO SuB VALOR
MEDIDA UNIT | TOTAL TOTAL
I. COSTOSDIRECTOS S/| 3,237.00
A. MANO DE OBRA S/ | 1310.00
1.Preparacion de terreno
Arado Maq 4 60 240.00
Rastra Maqg 60 120.00
2. siembra
Siembra manual Jornal 5 50 250.00
3.labores culturales
Deshierbo Jornal 10 50 500.00
Primer y segundo abonamiento Jornal 2 50 100.00
4.Cosecha
Corte y siega Jornal 2 50 100.00
B. INSUMOS s/. | 1,260.00
1.Semillas
Compra de semillas Kg 1 30 30.00
2. Fertilizacién
Urea Saco 4 120 | 480.00
Cloruro de potasio Saco 140| 420.00
Fosfato diaménico Saco 3 110| 330.00
C.TRANSPORTE Y OTROS s/. 225.00
Transporte de insumos Global 1 150.00| 150.00
Costales Unid 25 3.00| 75.00
Il. COSTOS INDIRECTOS s/. 442.0
Asistencia técnica 5% C.D. 170.00
Gastos Administrativos 3% C.D. 102.00
Imprevistos 5% C.D. 170.00
TOTAL, DE COSTO DE PROCUCCION S/ 3,237.00
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Anexo 3. Panel fotografico

Foto 5. Desahije Foto 6. Fertilizacion
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Foto 9. Cosecha Foto 10. Numero de hojas por planta

Foto 11. Altura de planta Foto 12. Numero de capsulas por planta
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Foto 17. Secado de parvas Foto 18. Secado de muestras
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Distancia de siembra entre plantas en tres cultivares de ajonjoli
(Sesamum indicum L.). Pichari 614 msnm - Cusco

Planting distance between plants in three sesame cultivars
(Sesamum indicum L..). Pichari 614 masl - Cusco

Kelly Mayly Bellido Ramirez!,
kelly.bellido.28@unsch.edu.pe

Eduardo Robles Garcia®
eduardo.robles@unsch.edu.pe

Areas de investigacion: Medio Ambiente
Linea de investigacion: Sistemas de Produccion Agricola

RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizd en el Centro
Poblado de Pichari Colonos, del distrito de Pichari,
provincia de La Convencidn, departamento Cusco; con el
objetivo de determinar el efecto de la precocidad y
rendimiento de tres distancias de siembra en tres
cultivares de ajonjoli (Sesamum indicum L.) en la
localidad de Pichari. Se utilizo el Disefio Bloque
Completo al Azar con arreglo factorial de 3C x 3D con 4
repeticiones. Por los resultados se evaluaron variables de
precocidad y rendimiento, se determind que la semilla
negra tuvo mayor precocidad a la madurez fisiologica con
87 dias después de la siembra (dds) y una madurez de
cosecha de 96 dds; finalmente la semilla blanca y rosada
tuvo una precocidad intermedia de madurez fisiologica de
91 dds, y una madurez de cosecha de 108 dds. Se
determind que la semilla blanca tuvo mayor rendimiento
con 1 10143 kg ha'! este resultado supera
estadisticamente a las demas cultivares, la semilla rosada
tuvo un rendimiento intermedio con 923.72 kg ha'l; y
finalmente la semilla negra tuvo menor rendimiento con
895.76 kg ha’l; la distancia de 30 cm de siembra fue
superior a las distancias de 40 cm y 20 cm de siembra,
con un valor de 1 037.47 kg ha! en cualquier cultivar. El
rendimiento se determiné el ntimero de hojas y la altura
de la planta, el cultivar de semilla negra es el mayor
numero con 164 hojas, en la altura de la planta el cultivar
de semilla blanca sembrada a 0.40 cm alcanza 168.8 cm;
en la variable del numero de capsula por planta el cultivar
de semilla blanca muestra un valor de 121.2 capsulas al
sembrarse a 0.40 cm entre plantas; en el nimero de ramas
por planta es el mismo cultivar que muestra 2.5 ramas en
promedio del distanciamiento de siembra; el cultivar de
semilla blanca como la de mayor diametro de tallo con un
valor de 1.73 cm, también en el mismo cultivar se tiene el
mayor peso de semilla por capsula con un valor de 4.73
g; el cultivar de semilla blanca tiene el mayor peso de
semilla por planta con un valor 53.73 g, al sembrase a un
distanciamiento entre planta de 40 cm, el mismo cultivar
y el cultivar de semilla rosada tienen el mayor peso de 1
000 semillas con valores de 3.02 g, en cualquier densidad
de siembra. El mayor mérito econdmico se alcanza con el
cultivar de semilla blanca sembrado a 30 cm entre planta
mostrando una mayor utilidad bruta y mayor rentabilidad,
llegando a un valor de S/ 6 998.95 soles y a 182.2 %
respectivamente.

Palabras clave: Cultivar, distancia de plantas y Ajonjoli.

ABSTRACT

The research work was carried out in the Pichari Colonos
Population Center, in the district of Pichari, province of
La Convencion, department of Cusco; with the objective
of determining the effect of earliness and yield of three
planting distances in three sesame cultivars (Sesamum
indicum L.) in the town of Pichari. The Randomized
Complete Block Design was used with a 3C x 3D factorial
arrangement with 4 repetitions. Based on the results,
precocity and yield variables were evaluated, it was
determined that the black seed had greater precocity to
physiological maturity with 87 days after sowing (dds)
and a harvest maturity of 96 dds; Finally, the white and
pink seed had an intermediate precocity of physiological
maturity of 91 dds, and a harvest maturity of 108 dds. It
was determined that the white seed had the highest yield
with 1,101.43 kg ha'l, this result statistically exceeds the
other cultivars, the pink seed had an intermediate yield
with 923.72 kg ha''; and finally the black seed had a lower
yield with 895.76 kg ha'!; The 30 cm sowing distance was
higher than the 40 cm and 20 cm sowing distances, with
a value of 1 037.47 kg ha! in any cultivar. The yield was
determined by the number of leaves and the height of the
plant, the black seed cultivar is the largest number with
164 leaves, in the plant height the white seed cultivar
sown at 0.40 cm reaches 168.8 cm; In the variable of the
number of capsules per plant, the white seed cultivar
shows a value of 121.2 capsules when sown at 0.40 cm
between plants; in the number of branches per plant it is
the same cultivar that shows 2.5 branches on average of
the planting distance; the white seed cultivar has the
largest stem diameter with a value of 1.73 c¢m, also in the
same cultivar it has the highest seed weight per capsule
with a value of 4.73 g; The white seed cultivar has the
highest seed weight per plant with a value of 53.73 g,
when sown at a distance between plants of 40 cm, the
same cultivar and the pink seed cultivar have the highest
weight of 1,000 seeds with values of 3.02 g, at any
planting density. The greatest economic merit is achieved
with the white seed cultivar planted 30 cm between
plants, showing greater gross profit and greater
profitability, reaching a value of S/ 6,998.95 soles and
182.2% respectively.

Keywords: Cultivar, plant distance and Sesame.
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I. INTRODUCCION

El Sesamum indicum L., a menudo conocido
como ajonjoli, es un cultivo que juega un papel
importante en la elaboracion de aceite
comestible. Ahora se valora por su uso directo
en confiteria, margarinas (que son populares en
los paises donde se consumen por su agradable
sabor 'y facil digestién), productos
farmaceéuticos, jabones, cosméticos y pinturas.
El subproducto (torta) que queda después de la
extraccion del aceite es bueno para los
animales (ganado) y las aves. Se estima que el
40-50% de su peso es proteina. El pan, las
galletas y los dulces se benefician del uso de
semillas de ajonjoli. Esta especie se ha
adaptado bien a muchos entornos diferentes y
se ha convertido en muchos tipos diferentes a
lo largo de los afios. Aunque puede adaptarse
a una variedad de condiciones, esta planta
prospera en climas calidos (26 a 30°C) con
poca humedad. Por el contrario, las semillas de
ajonjoli maduran y se cosechan cada 90 a 130
dias. (Rosillo, 2019, p. 16)

El &rea cultivada en el Peru se ha incrementado
desde 25 ha en 1966 hasta 150 ha.
Posteriormente, en 1979, descendio a 26 ha en
1984; sin embargo, a partir de 1993, se impulsé
su cultivo hasta alcanzar 300 ha 1995-1996.
Durante la campafia anual, el valle del rio
Apurimac produjo méas de 1000 ha y se
convirtio en una zona nacional de produccion
de sésamo con una productividad promedio de
600 Kkg/ha. La produccién disminuyo
bruscamente en los afios siguientes, con un
promedio de solo 150 hectareas. Como
resultado, el area cultivada ha variado en los
diferentes afios, pero con una reduccion
significativa. (Curaca, 2013).

La distancia de siembra es un factor de gran
importancia en el rendimiento del ajonjoli y del

uso adecuado de una variedad de semilla que
garantice un buen rendimiento Curaca (2009),
el ajonjoli es un cultivo que crece todos los
afios y tiene una fase vegetativa corta (de 80 a
130 dias para diferentes cultivares). Se puede
cultivar en el Valle del rio Apurimac, Ene y
Mantra en las tres estaciones.
El Ajonjoli (Sesamum indicum L.) es una
hierba que se cultiva porque sus semillas son
ricas en aceite. Sin embargo, los rendimientos
de este grano son de escasa productividad los
gue se puede mejorar y elevar su rendimiento
utilizando un adecuado manejo agronémico en
la zona donde se condujo el trabajo de
investigacion. Dadas estas circunstancias, se
sugirié el siguiente trabajo de accion para
lograr los objetivos establecidos:

Objetivo general

Determinar el efecto de la precocidad y

rendimiento de tres distancias de siembra en

tres cultivares de ajonjoli (Sesamum indicum

L.) en la localidad de Pichari.

Objetivos especificos

1. Determinar el efecto de tres cultivares de
ajonjoli  (Sesamum indicum L.) en la
precocidad.

2. Determinar el rendimiento de tres distancias
de siembra en tres cultivares de ajonjoli
(Sesamum indicum L.)

3. Evaluar el mérito econémico de los

tratamientos en estudio.

II. MATERIALES Y METODOS

2.1. Ubicacion del experimento

El escenario del experimento fue el Centro
Poblado Pichari Colonos en el departamento de
Cusco, distrito de Pichari, Provincia La
Convencién. La provincia de Satipo en el
departamento de Junin forma su frontera norte,

mientras que el distrito de Kimbiri se encuentra
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al sur. El distrito de Echarate se encuentra al
este, y los distritos de Silvia y Llochegua en la
provincia de Huanta del departamento de
Ayacucho forman su frontera occidental. Del
otro lado, el rio Apurimac y el distrito Echarate
por sus limites occidentales. El sitio del
experimento se encuentra a una altura de 614
metros sobre el nivel del mar y las coordenadas
son 12° 31'11' de Latitud Sur, 73° 49'43" de
Longitud Oeste.

2.1.1. Ubicacion politica

Departamento : Cusco

Provincia : La Convencién
Distrito : Pichari
Localidad : C.P. de Pichari Colonos

2.1.2. Ubicacidn geogréfica

Coordenadas :12°31° 11’ Latitud sur
Coordenadas : 73° 49’ 43’ Longitud Oeste
Altitud 1614 msnm.

2.2. Caracteristicas edaficas del terreno
experimental
Las caracteristicas edaficas del suelo se

tomaron en cuenta del andlisis de suelo que se
tom6 a la zona en estudio: La parcela
experimental en el cual se ejecutd la tesis tiene
una clase textural franco arenoso, con un pH
6.94, conductividad eléctrica 0.17 y una
concentracion de 2.12 de materia organica; los
elementos disponibles en mayor concentracién
que se analizaron fueron Fésforo 13.1y Potasio
91.8; los nutrientes que son cationes
cambiables (Ca**, Mg**, K*, Na*, Al*3, H")
teniendo una capacidad de intercambio
cationico de 9.7.

2.3. Caracteristicas climatoldgicas del

lugar experimental

Los datos meteorologicos de 2023 fueron
recopilados por la Estacion Meteoroldgica de
(DRAC), un
climatolégico recopila

relacionada con el clima. El sitio experimental

Pichari observatorio

que informacion

estd ubicado en el distrito de Picture y la
provincia de La Convencién en un clima
tropical-subtropical.
climéticas unicas del area son el resultado de
su ubicacion entre la cordillera oriental de los
Andes y la llanura amazonica, asi como su

Las caracteristicas

potencial para bosques biodiversos y su actual
produccién  agroindustrial  de
perennes. La temperatura maxima promedio
durante el experimento fue de 35.1°C,
temperatura minima promedio alcanzando fue
de 19.2°C. La precipitacion total registrada
anual fue de 858.4 mm y alta humedad relativa

cultivos

(90 a 95%). Caracteristicas apropiadas para el
cultivo del ajonijoli.

2.4. Variables

2.4.1. Variables independientes e indicadores
Distancia de siembra (D)

d1 = 20 cm entre plantas, 80 cm entre surcos
d2 = 30 cm entre plantas, 80 cm entre surcos
d3 = 40 cm entre plantas, 80 cm entre surcos
Férmulas de abonamiento: N, P20s y K20 en
kg ha (80-40-40)

Cultivares (C)

al = Cultivar de semilla blanca

a2 = Cultivar de semilla negro

a3 = cultivar de semilla rosado

2.4.2. Variables dependientes e indicadores
Para cada una de las variables dependientes se
tomara en campo el registro de las siguientes
caracteristicas.

a) Variables de precocidad

Dias al brotamiento (dds)

Estos datos se registraron cuando las semillas
de ajonjoli brotaron fuera del suelo, a mayor
del el 50 % de pléntulas emergidas sobre la
superficie del suelo.

Dias a la floracién (dds)

Estos datos se registraron cuando las plantas
emitieron las flores, a mayor del 50 % de
plantulas en estado de floracion.
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Dias a la madurez fisiologica (dds)

Estos datos se evaluaron en dds a mayor del
50% cuando las plantas comenzaron a cambiar
de color y los granos se encontraban en un
estado semi duro.

Dias a la cosecha (dds)

Se observo al momento en que las hojas y las
capsulas comenzaron a cambiar de color. Los
datos fueron tomados en el momento de la
ocurrencia, y también se tomaron en cuenta la
uniformidad de cada una de las parcelas,
estimando més del 50%.

b) Variables de rendimiento

Numero de hojas por planta

Esta variable se registr6 a los diez dias de la
germinacion y se realizara cada diez dias hasta
la emisidn de las capsulas en las axilas de las
hojas del tallo.

Altura de planta (AP)

Se registrd los datos con la ayuda de una cinta
métrica, se medio desde la base del cuello de la
planta hasta el apice, evaluacion a plena
floracién (cm).

Numero de capsulas por planta (NC)

Se registré los datos a la culminacién de la
floracion, tomando una muestra de diez plantas
por parcelas, cuyo conteo es numérico, con una
estimacion a mayor del 50% de la formacién de
capsulas de las plantas.

Numero de ramas por tallo (NR)

Se registro los datos del nimero de ramas por
tallo a la culminaciéon de la emision de las
capsulas, este conteo fue numérico y se
tomandose a mayor del 50% de formacion de
capsulas de las plantas.

Diametro del tallo (DT)

Se registré estos datos a la cosecha. Se tomaron
al azar diez plantas representativas de cada
parcela; se utilizé un calibrador y la medicion
se realizd en la base del tallo. La unidad de
medida fue en centimetros (cm).

Peso de semillas por capsula (PC)
Registrandose los datos del peso de semillas
por cépsula. Se tomaron diez plantas
representativas de cada parcela y se peso diez
capsulas por planta, se utilizd una balanza
calibrada para obtener el peso. La unidad de
medida sera en gramos.

Peso de semillas por planta (PS)

Se registro los datos del peso de semillas por
planta. Se tomaron diez plantas representativas
de cada parcela, se utilizara una balanza
calibrada para obtener el peso. La unidad de
medida sera en gramos.

Peso de 1000 semillas

Se conto 1000 semillas y luego fueron pesadas
en una balanza de precision.

Rendimiento de grano

Después de la cosecha, trillado venteado y
seleccionado se procedid a pesar la semilla de
cada parcela.

Rentabilidad econémica

Se realizara un célculo para cada uno de los
tratamientos en funcion de la dosificacion:
Rentabilidad = (Utilidad neta/Costo total) *
100.

2.5. Analisis estadistico

Con el fin de conocer el impacto de los
parametros en estudio sobre las diversas
caracteristicas de rendimiento, se realiz6 un
andlisis estadistico previo a la cosecha
mediante el Analisis de Varianza y la Prueba
de Contraste de Tukey (0,05). La disposicion
factorial 3Cx 3D con 4 repeticiones se utilizd
en el disefio experimental de Disefio de
Bloques Completos Aleatorizados.

El modelo aditivo lineal para el anlisis
estadistico fue el siguiente

Yijk = p+ Bj+ ti+ Ok +t8(ik) + Eijk
Donde:

Yijk = Observacion cualquiera.

u = Media de la poblacion.
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Bj = Efecto del bloque.

ti = Efecto de la distancia de siembra (por
golpe).

6k = Efecto de la influencia de los cultivares.
T 6(ik) =Interaccion de la distancia de
siembra x cultivares en uso.

Eijk = Efecto del error experimental.

2.6. Factores en estudio

2.6.1. Cultivares en estudio

al : Cultivar de semilla Blanca
a2 : Cultivar de semilla negra
a3 : Cultivar de semilla rosada

2.6.2. Distanciamiento entre golpes

di :20cm

d2 :30cm

d3 :40cm

El distanciamiento entre golpes (plantas) se
realizd luego de la germinacion de las semillas,
es decir cuando las plantas alcanzaron una
altura aproximada de 20 cm, es en este
momento que se realizé el deshije de plantas en
las tres distancias propuestas, cuya labor
agronomica fue en forma manual.

III. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Variables de precocidad

Tabla 3.1

Variables de precocidad de tres cultivares de
ajonjoli en tres distancias por golpe. Pichari
614 msnm

Tratamientos de tres . Plena
Emer- Elongacion  Plena

L Madurez Madurez
cultivares . Formacion
floracion

gencia Tallo
capsulas

) fisioldgica  cosecha
(distancia golpe)

15 47 57 91 108
15 47 57 91 108
15 47 57 91 108
11 38 48 87 96
11 38 48 87 96
11 38 48 87 96
15 47 57 91 108
15 47 57 91 108
15 47 57 91 108

Para evaluar esta variable se utiliz6 el nimero

Sem. blanca (20 cm)
Sem. blanca (30 cm)
Sem. blanca (40 cm)
Sem. negra (20 cm)
Sem. negra (30 cm)
Sem. negra (40 cm)
Sem. rosada (20 cm)
Sem. rosada (30 cm)

NN N R A N NN

Sem. rosada (40 cm)

de dias posteriores a la siembra (ndds) en un
determinado estado fenoldgico del cultivo. Se

utilizo la estadistica descriptiva del rango, en
vista que no existe una transicién definida entre
En una
pueden
encontrarse en floracion y otras recién en un
inicio, pero se nota una gran precocidad en el

los diferentes estados fenolégicos.

misma planta de wun cultivar

cultivar de semilla negra.

En la tabla 3.1 se observan los estados
fenoldgicos de ocurrencia en dds en los
cultivares que se diferencia por el color de
semilla, se nota claramente que los cultivares
muestran una alta precocidad, los cultivares de
semilla blanca y rosada son relativamente un
poco tardias llegando a la madurez fisioldgica
de la semilla a los 91 dds; la semilla negra es
mAs precoz en cuanto a la madurez fisioldgica
de la semilla a los 87 dds. Esta precocidad esta
dada por las elevadas temperaturas
registrandose en promedio 26.5 °C.

3.2.
3.2.1. NUmero de hojas por planta

Tabla 3.2

Analisis de variancia del nimero de hojas por

Variables de rendimiento

planta en diferentes cultivares y distancia entre
plantas de ajonjoli. Pichari 614 msnm

F. Variacion G.L sC CM Fc Pr>Fc
Bloque 3 31.94 10.65 0.45 0.7202 ns
Cultivar (C) 2 1211.78 605.89 2556 <0.0001 **
Distancia (D) 2 841.83 420.92 17.76  <0.0001 **
Inter (C x D) 4 379.65 94.91 4.00 0.0126 *
Error 24 568.84 23.70
Total 35 3034.04

CV.=324%

La tabla 3.2 del ANVA, dentro de los impactos
primarios del crecimiento y la distancia de
siembra, existe una fuerte significacion
estadistica. Adicionalmente, dentro del efecto
de interaccion sobre el nimero de hojas por
planta, existe significacion estadistica. Debido
a este hallazgo, podemos examinar los
impactos elementales de las interacciones. Un
coeficiente de varianza bajo indica que el

experimento estuvo bien disefiado.
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Figura 3.1

Prueba de Tukey de los efectos simples del
numero de hojas por planta de los cultivares de
ajonjoli en cada distancia de siembra entre
plantas. Pichari 614 msnm

3.2.2. Alturade planta

Tabla 3.3

Analisis de variancia de la altura de planta en
los diferentes cultivares y distancia entre
plantas de ajonjoli. Pichari 614 msnm

Namero de hojas porr planta

40cm 30cm 20cm

Distancia entre plantas

mS.Negra mS.Blanca mS.Rosada

Bajo la prueba de contraste de Tukey en la
figura 3.1, se observa los efectos simples de la
interaccion del cultivar en cada distancia de
siembra, donde la cultivar de semilla negra
tiene el mayor nimero de hojas, también se
puede observar casi similitud en el namero de
hojas a 40 cm y a 30 cm de distancia de siembra
en el cultivar mencionado.

La capacidad fotosintética del ajonjoli esta
dado por el nimero de hojas, pero muchas
veces existe una relacion inversa con el
rendimiento. (Hernandez Vazquez, 1998), las
hojas, segin su descripcién, son opuestas y
alternas; las inferiores suelen tener un aspecto
encorvado y estan divididas a lo largo del
medio, mientras que las superiores son enteras
y lanceoladas. A medida que las plantas se
acercan a su etapa de madurez, las hojas mas
bajas caen primero, creando una cicatriz
notable; las capsulas se colocan por encima de
esta cicatriz. El nimero de hojas en todo el
periodo vegetativo es de unos 120 a 150 este
namero coincide con el numero reportado en el
presente experimento.

F. Variacion G.L. sC CM Fc Pr>Fc
Bloque 3 98.50 32.83 1.35 0.2826ns
Cultivar (C) 2 362.09 181.04 7.43  0.0031 **
Distancia (D) 2 14.31 7.16 0.29 0.7481 ns
Inter (C x D) 4 342.48 85.62 351 0.0215 *
Error 24 584.80 24.37
Total 35 1402.18

CV.=3.09%

Latabla 3.3 del ANVA, existe un fuerte apoyo
estadistico para el impacto primario del cultivo
y los efectos de interaccién en la altura de la
planta. El resultado permite examinar los
impactos elementales de las interacciones. Un
coeficiente de varianza bajo indica que el
experimento estuvo bien disefiado.

Figura 3.2

Prueba de Tukey de los efectos simples de la
altura de planta de los cultivares de ajonjoli en
cada distancia de siembra entre plantas.
Pichari 614 msnm

Altura de planta (cm)

40cm 30cm 20cm
Distancia entre plantas

mS5 Negra mS. Blanca mS. Rosada

La figura 3.2, segln los resultados de la prueba
de contraste de Tukey, podemos ver que los
cultivares tienen diferentes efectos simples
segun la distancia de siembra. Por ejemplo,
cuando plantamos a una distancia de 40 cm, el
cultivar de semilla blanca crece hasta una
altura de 168,8 cm, mientras que el cultivar de
semilla negra crece hasta la mas baja.

En el ajonjoli, una mayor altura de la planta se
asocia con un mayor numero de cépsulas, lo
que es un buen indicador del desarrollo del
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cultivo y la acumulacién de biomasa. Yagadin
et al (2002) sefiala que esta puede ser afectada
por la accién conjunta de
fundamentales: luz, calor, humedad, nutrientes
y la temperatura. La distancia de plantas es
también un factor de importancia a menor

los factores

poblacién de plantas se incrementa el vigor y
la altura. (Uriarte & Tapia, 1997) en Nicaragua
con el Ajonjoli var. mexicana en distancias de
altas de 96,150 plantas ha? llega a alturas de
160 a 170 cm. Los hallazgos son consistentes
en este experimento.

3.2.3. Numero de capsulas por planta

Tabla 3.4

Analisis de variancia del niamero de capsulas
por planta en los diferentes cultivares vy
distancia entre plantas de ajonjoli. Pichari 614

msnm
F. Variacion G.L. SC CM Fc Pr>Fc
Bloque 3 43.00 14.33 2.80 0.0615 ns
Cultivar (C) 2 11438.04 5719.02 1117.87 <0.0001 **
Distancia (D) 2 685.87 342.93 67.03 <0.0001 **
Inter (C x D) 4 292.96 73.24 14.32 <0.0001 **
Error 24 122.78 512

Total 35 12582.66

C\V.=238%

La tabla 3.4 del ANVA, muestra alta
significacion estadistica en lo efectos

principales de cultivar y distancia de siembra,
también se tiene alta significacion estadistica
en la interaccion de los factores estudiados en
la variable nimero de capsulas por planta. Este
resultado permite el analisis de los efectos
simples de la interaccion de los factores en
estudio. El coeficiente de variacion muestra
buena precision del experimento.

Figura 3.3

Prueba de Tukey de los efectos simples del
nimero de capsulas por planta de los
cultivares de ajonjoli en cada distancia de
siembra entre plantas. Pichari 614 msnm

Namero de capsulas por planta

40em 30cm 20em
Distancia entre plantas

mS.Blanca ®S.Rosada W S.Negra

La figura 3.3 de la prueba de contraste de
Tukey, muestra un mayor namero de capsulas
por planta a la siembra de 40 cm de distancia
de siembra, con un valor de 121.2 capsulas. El
cultivar de semilla negra es la de menor valor
en la variable en estudio. Esta variable es la
mas relacionada con el rendimiento de grano.
Colque (2006), en su trabajo experimental
realizado a 300 metros sobre el nivel del mar
en el Departamento de Beni, Bolivia,
demuestra que el nimero de capsulas por
planta varia de una temporada a otra. El
promedio mas alto fue de 122 cépsulas por
planta en la primera temporada de siembra,
seguido de 97 capsulas por planta en la segunda
y 75 capsulas por planta en la tercera. La cuarta
temporada tuvo el promedio méas bajo, con 75
capsulas por planta. Dos cultivares, uno nativo
de la zona y otro cultivado por su semilla
blanca. Incluso cuando el experimento se llevo
a cabo en un lugar lejano, los hallazgos son
comparables a los obtenidos ahora.
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3.2.4. NUmero de ramas por planta

Tabla 3.5

Analisis de variancia del nimero de ramas por
planta en los diferentes cultivares y distancia
entre plantas de ajonjoli. Pichari 614 msnm

3.2.5. Diametro de tallo

Tabla 3.6

Andlisis de variancia del diametro de tallo en
los diferentes cultivares y distancia entre
plantas de ajonjoli. Pichari 614 msnm

F. Variacion G.L. sC CM Fc Pr>Fc F. Variacion G.L. sC CM Fc Pr>Fc
Bloque 3 0.40 0.13 2.93 0.0543 ns Bloque 3 0.01 0.0018 0.15 0.9272ns
Cultivar (C) 2 2.22 1.11 24.07 <0.0001 ** Cultivar (C) 2 0.38 0.19 16.33  <0.0001
Distancia (D) 2 1.23 0.61 13.34 0.0001 ** Distancia (D) 2 0.06 0.03 269  **

Inter (C x D) 4 0.12 0.03 0.65 0.6336 ns Inter (C x D) 4 0.01 0.0019 0.17 0.0880 ns
Error 24 11 0.05 Error 24 0.28 0.01 0.9524 ns
Total 35 5.08 Total 35 0.73

CV.=9.26% CV.=6.71%

La tabla 3.5, existe una fuerte correlacion
estadistica entre los principales impactos de la
distancia de crecimiento y la distancia de
plantacion, como lo muestra el ANVA del
nimero de ramas por planta. Las
consecuencias primarias pueden analizarse
utilizando este resultado. Podemos tener fe en
los hallazgos ya que el coeficiente de variacion
€S una métrica precisa.

Figura 3.4

Prueba de Tukey de los efectos principales del
numero de ramas por planta de los cultivares
de ajonjoli en cada distancia de siembra entre
plantas. Pichari 614 msnm

Namero de ramas por planta

(TEIT

S.Blanca S.Rosada 5. Negra 40cm 30cm 20cm

Cultivares Distancia entre plantas

El cultivar de semilla blanca tuvo 2,6 ramas, lo
que fue estadisticamente mas que cualquiera de
los otros cultivares, como se muestra en la
Figura 3.4 de la prueba de Tukey de los
principales efectos del nimero de ramas por
planta y la distancia de siembra. Las plantas
cultivadas a una distancia de 40 centimetros
producen mas ramas que las cultivadas a
cualquier otra distancia.

La tabla 3.6 muestra el ANVA del didmetro de
tallo, este hallazgo permite examinar el
impacto principal en los casos en que el efecto
principal del cultivar de semilla es muy
estadisticamente significativo. Podemos tener
fe en los hallazgos ya que el coeficiente de
variacién es una métrica precisa.

Figura 3.5

Prueba de Tukey de los efectos principales del
didmetro de tallo de los cultivares de ajonjoli
en cada distancia de siembra entre plantas.
Pichari 614 msnm
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La figura 3.5 muestra la prueba de Tukey,
donde el cultivar de semilla blanca como la de
mayor diametro de tallo con un valor de 1.73
cm superando estadisticamente a los otras
cultivares. Por efecto la distancia de siembra no
existe diferencia estadistica, pero
numéricamente el mayor diametro de tallo se

alcanza con la siembra a los 40 cm.
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3.2.6. Peso de semilla por capsula

Tabla 3.7

Analisis de variancia del peso de semilla por
capsula en los diferentes cultivares y distancia
entre plantas de ajonjoli. Pichari 614 msnm

F. Variacion G.L. sC CM Fc Pr>Fc
Bloque 3 0.32 0.11 0.81 0.5015 ns
Cultivar (C) 2 8.21 411 3091  <0.0001**
Distancia (D) 2 0.73 0.37 2.76 0.0832 ns
Inter (C x D) 4 112 0.28 211  0.1108 ns
Error 24 3.19 0.13

Total 35 13.58

CV.=821%

El rendimiento del grano de ajonjoli depende
en gran medida del peso de las semillas por
capsula. El mayor impacto de la agricultura es
altamente estadisticamente significativo, como
se muestra en la Tabla 3.7 del ANOVA. Un
valor exacto del coeficiente de varianza.
Figura 3.6

Prueba de Tukey de los efectos principales del
peso de semilla por capsula de los cultivares
de ajonjoli en cada distancia de siembra entre
plantas. Pichari 614 msnm

S.Blanca S.Rosada  S. Negra 30cm 40cm 20cm

Cultivares Distancia entre plantas

La figura 3.6 muestra bajo la prueba de Tukey
del efecto principal, el cultivar de semilla
blanca como la de mayor peso de semilla por
capsula con un valor de 4.73 g superando
estadisticamente a los demas cultivares. En lo
referente a la distancia de siembra no existe
diferencia estadistica, pero numéricamente el
mayor peso se da a la siembra de 30 cm.

Avila y Graterol (2005), reporta en su trabajo
épocas de siembra y distancia entre hileras,
valores del peso de semilla por capsula de 3.68
a 4.80 g estos valores obtenidos en

experimentos sembrados a 0.60 m entre hileras
y a 0.30 entre plantas. Los resultados obtenidos
en el presente coinciden con los valores
obtenidos.

3.2.7. Peso de semilla por planta

Tabla 3.8

Analisis de variancia del peso de semilla por
planta en los diferentes cultivares y distancia
entre plantas de ajonjoli. Pichari 614 msnm

F. Variacién G.L. sC CM Fc Pr>Fc
Bloque 3 5.70 1.90 029 0.832lns
Cultivar (C) 2 848.29 424.15 64.82  <0.0001**
Distancia (D) 2 231.63 115.82 17.70 <0.0001 **
Inter (C x D) 4 195.93 48.98 7.49 0.0005 **
Error 24 157.04 6.54

Total 35 1438.60

CV.=6.05%

La tabla 3.8 del ANVA, los datos revelan el
peso promedio de semillas por planta, con una
significacion estadistica sorprendente en los
impactos primarios de los cultivares y la
distancia de siembra, asi como en la interaccién
que requiere la investigacion de los efectos
simples de estos dos factores. La precision del
experimento esta respaldada por el coeficiente
de variacion.

Figura 3.7

Prueba de Tukey de los efectos simples del
peso de semilla por planta de los cultivares de
ajonjoli en cada distancia de siembra entre
plantas. Pichari 614 msnm

Peso de semilla por planta(g)

40em 30cm 20em
Distancia entre plantas

mS.Blanca ®S.Rosada W S.Negra

La figura 3.7 de la prueba de Tukey de los
efectos simples de la interaccion del peso de
semilla por planta, donde el cultivar de semilla
blanca en la distancia de siembra a 40 cm
supera estadisticamente a los demas cultivares,
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la mismo cultivar a la distancia de siembra de
30 cm muestra superioridad en la variable en
estudio; este cultivar reporta valores de 53.73 y
52.38 g respectivamente.

3.2.8. Peso de 1000 semillas

Tabla 3.9

Analisis de variancia del peso de 1000 semillas
en los diferentes cultivares y distancia entre
plantas de ajonjoli. Pichari 614 msnm

F. Variacion G.L. sC CM Fc Pr>Fc
Bloque 3 0.02 0.01 1.44 0.2564 ns
Cultivar (C) 2 0.15 0.07 1572 <0.0001 **
Distancia (D) 2 0.04 0.02 4.35 0.0245 *
Inter (C x D) 4 0.03 0.01 1.66 0.1923 ns
Error 24 0.11 0.0047

Total 35 0.35

CV.=227T%

Para la comercializacién del ajonjoli, el peso de
1000 semillas es un componente crucial. En la
tabla 3.9 del ANOVA de
dependiente, podemos ver que existe una

la variable

diferencia estadisticamente significativa en los
principales impactos de la distancia de
crecimiento y entre plantas. Podemos tener fe
en los hallazgos ya que el coeficiente de
variacion es una métrica precisa.

Figura 3.8

Prueba de Tukey del efecto principal del peso
de 1000 semillas de ajonjoli en los diferentes
cultivares y las distancias de plantas. Pichari
614 msnm
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La figura 3.8 indica bajo la prueba de Tukey
del peso de 1000 semillas, el cultivar de semilla
blanca y rosada como los de mayor peso con
valores de 3.09y 3.02 g respectivamente. En lo
referente a la siembra entre distancia entre

plantas la de 40 y 30 cm tienen los més altos
pesos de 1000 semillas obteniendo valores de
3.04 y 3.03 respectivamente.

El andlisis estadistico del peso de 1000
semillas no mostro diferencias significativas en
los factores de estudio ni en sus interacciones.
Zapata y Orozco (1991) sefialan que este rasgo,
que varia de 2.2 a 3.7 gramos por cultivar, esta
determinado genéticamente en el cultivo de
ajonjoli.

Estos resultados son corroborados por
Laurentin (2017), quien menciona que el peso
de 1000 semillas considerada como grande
pesan 3 gramos. El peso de 1000 semillas
obtenida en la localidad de Pichari se encuentra
entre estos valores.

3.2.9. Rendimiento de grano de ajonjoli
Tabla 3.10

Andlisis de variancia del rendimiento de
semilla de ajonjoli en los diferentes cultivares
y distancias entre plantas de ajonjoli. Pichari

614 msnm

F. Variacién G.L. sC CM Fc Pr>Fc
Bloque 3 9199.31 3066.44 096  0.4282ns
Cultivar (C) 2 298668.35 149334.18 46.69 <0.0001 **
Distancia (D) 2 74091.88 37045.94 11.58  0.0003 **
Inter (C x D) 4 28138.22 7034.56 2.20 0.0994 ns
Error 24 76756.78 3198.30

Total 35 486854.54

CV.=581%

El factor mas crucial en la produccion de
cultivos es el rendimiento. La Tabla 3.10 del
ANOVA muestra que los principales impactos
de los cultivares y el espaciamiento de siembra
son altamente significativos estadisticamente,
lo que permite una investigacién independiente
de los elementos en estudio. Podemos tener fe
en los hallazgos del experimento ya que el
coeficiente de varianza muestra que estuvo
bien disefiado.
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Figura 3.9

Prueba de Tukey del efecto principal del
rendimiento de grano de ajonjoli en los
diferentes cultivares y las distancias de
plantas. Pichari 614 msnm
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La figura 3.9 de la prueba de Tukey muestra el
rendimiento de semilla del ajonjoli, donde el
cultivar de semilla blanca con un rendimiento
de 1101.43 kg ha-1 supera estadisticamente a
los cultivares de semilla rosada y negra. En la
distancia de siembra la de 30 cm es superior a
las distancias de 40 y 20 cm con un valor de
1037.47 kg ha-1, pero este valor es en
promedio del rendimiento de los cultivares. El
rendimiento esta afectado por el ambiente y el
genotipo, al plantearse un disefio experimental,
este tiene como objetivo minimizar el efecto
del ambiente.

El impacto de las variables genéticas y
ambientales, asi como la interaccion entre
ambas, incluido, en el caso de esta ultima, el
manejo agronémico humano, determina el
rendimiento  (Poehlman, 1976). Trabajos
llevados a cabo en Nicaragua por Vargas y
blanco (2002) menciona a la competencia entre
planta y planta en las diferentes distancias
evaluadas de 120,979 y 99,630 plantas ha? y
con adicion de 60 kg de N ha' obtiene
rendimiento de 925 a 1185 kg ha®. Estos
resultados coinciden con el presente trabajo de
investigacion.

Bardales Pezo (1998), presenta los resultados
de un experimento con ocho variedades

diferentes de sésamo. El experimento se llevo
a cabo en la Estacion Experimental de Pucallpa
del Instituto Nacional de Investigaciones
Agrarias de enero a mayo de 2018 y tuvo como
objetivo identificar las variedades de ajonjoli
més adecuadas para el tipo de suelo que se
encuentra en los Ultisoles de Pucallpa. El
experimento con la finalidad de probar la
rusticidad de las variedades donde no se
dispuso de ninguna fertilizacion, se confirmé
como la mejor variedad a Ucayali INIA 95-2,
que rindi6 849 kg ha-1 de grano seco. Las
variedades evaluadas en Pichari superan este

rendimiento debido a que se utilizd
fertilizacion.
3.3. Meérito econémico de los tratamientos

Los gastos de produccion de una hectarea de
siembra de los cultivares de semillas blanca,
negra y rosada se utilizan para determinar el
valor econdmico de los tratamientos. La
diferencia encontrada se da por el rendimiento
de la semilla del ajonjoli.

Tabla 3.11

Merito econémico de los tratamientos en base
al costo de produccion, rendimientoy el precio

del ajonjoli. Pichari 614 msnm

Tratamiento

R Costo Rdto Precio Venta  Utilidad Renta
de cultivares
(distancia
Prod kgha-1 S/ porkg en S/ bruta %
golpe)
Sem. negra
3842.0 8428 9.0 7585.20 374320 97.4%
(20 cm)
Sem. negra
3842.0 946.8 9.0 8521.02  4679.02 121.8%
(30 cm)
Sem. negra
3842.0 897.7 9.0 8079.30  4237.30 110.3%
(40 cm)
Sem. rosada
3842.0 888.1 9.0 799245 415045 108.0%
(20 cm)
Sem. rosada
3842.0 961.1 9.0 8649.72  4807.72 125.1%
(30 cm)
Sem. rosada
3842.0 922.0 9.0 8298.27  4456.27 116.0%
(40 cm)
Sem. blanca
3842.0 10775 9.0 9697.50 585550 152.4%
(20 cm)
Sem. blanca
3842.0 1204.6 9.0 10840.95 6998.95 182.2%
(30 cm)
Sem. blanca
3842.0 1022.3 9.0 9200.25 535825 139.5%
(40 cm)

La tabla 3.11 muestran los méritos econdmicos
de los tratamientos, donde el cultivar de semilla
blanca sembrado a 30 cm entre planta es la que
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tiene mayor utilidad bruta y mayor
rentabilidad, Ilegando a un valor de 6998.95
nuevos solesy a 182.2 % respectivamente. Con
el cultivar de semilla blanca se obtienen los
mejores valores de rentabilidad. Los gastos
bésicos para adquirir la tierra, la mano de obra,
el capital y la gestién administrativa necesarios
para fabricar un producto se conocen como
costos de produccién.
humus de lombriz de tierra en la produccion de
ajonjoli, estudios experimentales en el area de
San Martin relacion costo-
beneficio de 7.7 y un beneficio neto de 5644.73

Utilizando dosis de

revelan una

nuevos soles cuando se aplican 2.0 t ha de
humus (Machari & Adolfo, 2008).

CONCLUSIONES

1. Se determind que la semilla negra tuvo
mayor precocidad a cuanto a la madurez
fisioldgica con 87 dds y una madurez de
cosecha de 96 dds después de la siembra;
finalmente la semilla blanca y rosada tuvo
una precocidad intermedia de madurez
fisioldgica de 91 dds y una madurez de
cosecha de 108 dds después de la siembra.
Se determind que la semilla blanca tuvo
mayor rendimiento con 1101.43 kg ha-1
supera estadisticamente a los demas

cultivares, la semilla rosada tuvo un
rendimiento intermedio con 923.72 kg ha-
1; y finalmente la semilla negra tuvo menor
rendimiento con 895.76 kg ha-1; en la
distancia de siembra el de 30 cm es superior
a las distancias de 40 y 20 cm con un valor
de 1037.47 kg ha-1 en cualquier cultivar.

2. El rendimiento también se determina por lo
siguiente en cuanto al nimero de hojas y
altura de planta, el cultivar de semilla negra
es el mayor nimero con 164 hojas, en la

altura de planta el cultivar de semilla blanca

sembrada a 40 cm alcanza 168.8 cm; en la
variable del nimero de capsula por planta el
cultivar de semilla blanca muestra un valor
de 121.2 capsulas al sembrarse a 40 cm
entre plantas; en el nimero de ramas por
planta es el mismo cultivar que muestra 2.5
ramas en promedio del distanciamiento de
siembra; el cultivar de semilla blanca como
la de mayor didmetro de tallo con un valor
de 1.73 cm, también en el mismo cultivar se
tiene el mayor peso de semilla por capsula
con un valor de 4.73 g; el cultivar de semilla
blanca tiene el mayor peso de semilla por
planta con un valor 53.73 g al sembrase a un
distanciamiento entre planta de 40 cm, el
mismo cultivar y la cultivar de semilla
rosada tienen el mayor peso de 1000
semillas con valores de 3.02 g en cualquier
densidad de siembra.

3. El mayor mérito econémico se alcanza con
el cultivar de semilla blanca sembrado a 30
cm entre planta mostrando una mayor

rentabilidad,

Ilegando a un valor de 6998.95 nuevos soles

y a 182.2 % respectivamente.

utilidad bruta y mayor
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