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RESUMEN. 
 

 

El ensayo se desarrolló en una parcela ubicada en el sector 

Parahuashá, distrito de Callería (Pucallpa), con el propósito de determinar el 

efecto que produce la aplicación de tres niveles de Nitrógeno y Potasio en el 

rendimiento del Ajonjolí (Sesamum indicum L.) variedad criolla. Los 

tratamientos probados fueron 9: (T0) testigo, (T1) 60N-50K, (T2) 60N-75K, (T3) 

60N-100K, (T4) 90N-50K, (T5) 90N-75K, (T6) 90N-100K, (T7) 120N-50K, (T8) 

120N-75K y (T9) 120N-100K, con una sola dosis de P (30 kg ha-1), bajo un 

diseño de BCA con 3 repeticiones. Las variables evaluadas fueron rendimiento 

ha-1, numero de ramas por planta, numero de capsulas por planta, numero de 

granos por capsula, peso de mil semillas y longitud de capsula. Los resultados 

nos indican que, con la investigación desarrollada se pudo determinar que la 

aplicación de N y K aumenta significativamente el rendimiento de ajonjolí, 

logrando superar las 2 t ha-1. Igualmente, se logró identificar que, aplicando el 

tratamiento 1 (60N – 50K) tiene un efecto significativo en el incremento de la 

producción en grano del cultivo de ajonjolí (2149.1 kg ha-1), elevando el 

rendimiento en casi 700 kg más referente a la producción sin fertilizante 

(1371.7 kg ha-1).  

 
Palabras clave: suelo aluvial, ajonjolí, fertilización, dosis N, K, rendimiento.  
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ABSTRACT. 
 

 

The trial was carried in a plot located in the Parahuashá sector, Callería 

district (Pucallpa), with the purpose of determining the effect produced by the 

application of three levels of Nitrogen and Potassium on the yield of Sesame 

(Sesamum indicum L.) variety Creole. The treatments tested were 9: (T0) 

control, (T1) 60N-50K, (T2) 60N-75K, (T3) 60N-100K, (T4) 90N-50K, (T5) 90N-

75K, (T6) 90N -100K, (T7) 120N-50K, (T8) 120N-75K and (T9) 120N-100K, with 

a single dose of P (30 kg ha-1), under a BCA design with 3 repetitions. The 

evaluated variables were yield ha-1, number of branches per plant, number of 

capsules per plant, number of grains per capsule, thousand seed weight and 

capsule length. The results indicate that, with the research carried out, it was 

possible to determine that the application of N and K significantly increases the 

sesame yield, managing to exceed 2 t ha-1. Likewise, it was possible to identify 

that, applying treatment 1 (60N - 50K) it has a significant effect on the increase 

in grain production of the sesame crop (2149.1 kg ha-1), raising the yield by 

almost 700 kg more compared to production without fertilizer (1371.7 kg ha-1). 

 
Keywords: alluvial soil, sesame, fertilization, dose N, K, yield. 
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          CAPITULO I. 

 
INTRODUCCION. 

 

El ajonjolí es una de las oleaginosas que hoy en día está tomando mayor 

importancia en los países, principalmente por las diversas propiedades que 

posee, como el alto contenido de aceite (lo que le da gran potencial como 

producto oleaginoso destinado a la producción de biocarburantes), proteínas, 

hierro y calcio (Mazzani, 1999), así como por su uso como ingrediente 

decorativo en la gastronomía. 

 
De acuerdo con la FAO, 2013; durante el año 2013 se dedicó a este 

cultivo un área de 9 416 369 ha en todo el mundo, y se obtuvieron 

producciones de 4 847 921 t de semilla. Dicha área se concentra sobre todo en 

regiones tropicales, donde está ampliamente adaptado (Weiss, 2000), siendo 

instalados mayormente en suelos franco arcillosos, franco arenosos y franco 

arcillo arenosos, manejados con poco o casi nada de tecnologías debido, 

principalmente, a la rusticidad que posee la planta.  

 

En el Perú, según la FAO, en el 2018 se instalaron alrededor de 435 Ha 

del cultivo, obteniéndose un total de 378 t de semilla cosechada, con una 

producción promedio de 869 kg ha-1. La región Ucayali posee características 

climáticas idóneas para la producción de este cultivo, logrando un producto con 

mejores características visuales tanto en color y tamaño de grano, lo que se 

refleja en un mejor precio y aceptación en el mercado.  

 

En la región Ucayali, distrito de Callería, provincia de Coronel Portillo, la 

Asociación de Productores Agropecuarios Futuro Porvenir - Isla Parahuasha 

(APAFUD), es uno de los principales productores e impulsores de este cultivo, 

quienes, según reporte de dos socios que siembran esta oleaginosa, la 

producción puede variar entre los 650 kg ha-1 (mal manejado) o llegar hasta  los 

800 a 900 kg ha-1 (bien manejado) (Juan Yachi, Abel Soria, productores de 

ajonjolí de la Asociación APAFUD, vía comunicación personal).   
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La suplementación de estos elementos (N y K) es importante, ya que el 

ajonjolí es una planta que tiene un alto requerimiento nutricional, los cuales 

cumplen diferentes actividades dentro de ella, ya sea como constituyente de las 

proteínas de la planta, la clorofila, los ácidos nucleicos y otras sustancias de la 

planta (Nitrógeno), así como ayudar a mantener la permeabilidad de la célula 

en la traslocación de carbohidratos y aumentar la resistencia de las plantas a 

ciertas enfermedades (Potasio) (Donahue, et al, 1990), concentrando cerca del 

90% del total de nitrógeno extraído en las hojas y cerca del 85% del total de 

potasio en tallos y cápsulas (Vaca, et al. 2001).  

 

Esta investigación se basa en la obtención de un nivel de fertilización 

adecuado y actualizado que permita superar la producción media nacional (800 

kg/ha), los cuales no son tan considerables, considerando reportes de 

rendimiento promedio de 529 kg/ha en suelos degradados (Macchi, et al. 2003), 

lo que permitirá a muchos productores de la región tener un mejor ingreso y 

mejora de sus condiciones laborales.  

 
Objetivo general. 

 
• Determinar el efecto que produce la aplicación de tres niveles de 

Nitrógeno y Potasio en el rendimiento del Ajonjolí (Sesamum indicum L.) 

en un suelo aluvial de la provincia de Coronel Portillo.  

 
Objetivos específicos. 

 
• Identificar el mejor nivel de N y K que mejore el rendimiento del Ajonjolí 

(Sesamum indicum L.) en un suelo aluvial de la provincia de Coronel 

Portillo.  
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                                   CAPITULO II. 

REVISION DE LITERATURA. 

 
2.1. Antecedentes de la investigación. 

 
Villalba, et al. (2017), en su trabajo de investigación titulado "Absorción de 

macronutrientes en dos variedades de sésamo (Sesamum indicum L.)", cuyo 

objetivo fue evaluar el rendimiento de dos variedades de sésamo y su 

concentración de N, P, y K en granos y biomasa cultivada en un suelo Ultisol 

bajo distintos manejos de fertilización NPK, en la que utilizaron el diseño de 

parcelas divididas en bloques completos al azar (DPDBCA), que estuvo 

compuesto por 2 variedades de sésamo (IP10 y K2) y 3 dosis de N, P y K (30-

15-20, 60-25-30 y 80-30-40), con 3 tratamientos y 4 repeticiones: T1 (30-15-20 

de NPK en IP10 y K2), T2 (60-25-30 de NPK en IP10 y K2) y T3 (80-30-40 de 

NPK en IP10 y K2), en el que se evaluaron las variables de rendimiento de 

grano y biomasa aérea (tallos, hojas y vainas sin granos) en su madurez 

fisiológica como materia seca, concentración de N, P y K como porcentaje (%) 

en granos y biomasa. Se obtuvieron los mejores resultados para la variable 

rendimiento con el T3, los cuales alcanzaron un promedio de 1040 kg ha-1 con 

la variedad K2 y 640 kg ha-1 con la variedad IP10; así mismo, se obtuvieron los 

mejores resultados para la variable biomasa aérea con el T3 de igual forma, 

con una producción de 2540 kg ha-1 de biomasa con la variedad K2 y de 1878 

kg ha-1 de biomasa para la variedad IP10.  

 
Amare, et al., (2019), en su trabajo de investigación titulado “El efecto de 

los fertilizantes N y P sobre el rendimiento y los componentes del rendimiento 

del sésamo (Sesamum indicum L.) en suelos poco fértiles del noroeste de 

Etiopía”, cuyo objetivo fue investigar el impacto de diferentes tasas de 

nutrientes N y P en el rendimiento de una variedad local de sésamo cultivada 

común (Hirhir) en un suelo poco fértil del noroeste de Etiopía, y utilizando el 

diseño en bloques completos al azar (RCBD) con tres repeticiones, con seis 

niveles de urea (0, 25, 50, 100, 150 y 200 kg ha-1), correspondiente a  0, 16, 32, 

64, 96 y 128 kg N ha-1 y seis niveles de fosfato diamónico (0, 25, 100, 150 y 

200 kg ha-1), correspondiente a 0, 11.5 kg P ha-1 y 4,5 kg N ha-1; 23 kg P  
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ha-1 y 9 kg N ha-1; 46 kg P ha-1 y 18 kg N ha-1; 69 kg P ha-1 y 27 kg N ha-1; 

y 92 Kg P ha-1 y 36 Kg N ha-1, en el que se evaluaron las variables de 

rendimiento y sus componentes. Se obtuvieron los mejores resultados con la 

aplicación tanto nitrógeno como fósforo en las dosis más altas (128 kg N ha-1 y 

92 kg P ha-1 y 36 Kg N ha-1), con una producción de 1042,6 kg ha-1, mientras 

que el menor rendimiento de semilla se obtuvo de parcelas no fertilizadas, con 

423,6 kg ha-1.  

 
Adisu, et al., (2020), en su trabajo de investigación titulado “Efecto del 

nitrógeno y el fósforo sobre el rendimiento y los componentes del rendimiento 

de Sésamo (Sesamum Indicum L.) en la Zona Kamashi de Benshangul Gumuz 

bajo fertilizante balanceado”, cuyo objetivo fue evaluar los efectos de las tasas 

de N y P bajo fertilizante balanceado (S&K) de nutrientes en la producción de 

sésamo en Asossa, y utilizando el diseño en bloques completos al azar con 4 

niveles de nitrógeno (0, 23, 46 y 69 kg N ha-1) y tres niveles de fertilizante 

fosforoso (0, 10 y 20 kg P ha-1), en arreglo factorial con tres repeticiones, en el 

que se evaluó la variable rendimiento. Se obtuvo el mayor rendimiento (998,9 

kg ha-1) con la interacción de 46 kg N ha-1 y 10 kg P ha-1. 

 
Anguria, (2017), en su trabajo de investigación titulado “Opciones de 

manejo de nutrientes para mejorar el rendimiento de semillas de sésamo 

(Sesamum Indicum L.) y la calidad nutricional en el noreste de Uganda”, cuyos 

objetivos fueron (1) determinar la composición química y las tasas y patrones 

de liberación de nutrientes de residuos de cultivos seleccionados; (2) 

determinar el efecto de determinados residuos de cultivos y estiércol animal 

sobre la densidad aparente del suelo, el contenido de humedad del suelo y la 

eficiencia del uso del agua de sésamo; (3) evaluar los efectos de determinados 

residuos de cultivos y estiércol animal sobre la absorción de nutrientes, 

crecimiento, rendimiento y calidad nutricional de la semilla de sésamo; y (4) 

determinar los efectos de los residuos de cultivos seleccionados y el fertilizante 

NPK sobre el crecimiento, el rendimiento y la calidad nutricional de las semillas 

de sésamo y utilizando el diseño en bloques completos al azar, en el que se  

evaluaron, en el objetivo 1, las cáscaras de cacahuete y las cáscaras de 

mijo dedo, sorgo y caupí. En los objetivos 2 y 3, los cuatro residuos de cultivos 

(cáscaras de cacahuete y las cáscaras de mijo dedo, sorgo y caupí), estiércol  
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de aves de corral, estiércol de ganado; estiércol de aves de corral más 

cada uno de los cuatro residuos de cultivos y estiércol de ganado más cada 

uno de los cuatro residuos de cultivos. En el objetivo 4, cáscaras de mijo, 

cáscaras de sorgo, cáscaras de caupí y cáscaras de cacahuete cada una a 

razón de 3 y 6 t ha-1, 30 kg N, 25 kg P y 40 kg K ha-1; 60 kg N, 50 kg P y 80 kg 

K ha-1; 30 kg N, 25 kg P y 40 kg K ha-1  más cada uno de los cuatro residuos de 

cultivos a 3 y 6 t ha-1 y 60 kg N, 50 kg P y 80 kg K ha-1 más cada uno de los 

cuatro residuos de cultivos a 3 y 6 t ha-1, teniendo todos los experimentos un 

tratamiento de control (sin modificaciones externas), en el que se evaluaron 

variables para cada objetivo: en el objetivo 1 se determinó el contenido de 

nutrientes, las tasas de liberación de nutrientes y las tasas de desaparición de 

materia seca de los residuos de cultivos. En el objetivo 2, se determinó la 

densidad aparente del suelo, el contenido de humedad del suelo y la eficiencia 

del uso del agua de sésamo. En los objetivos 3 y 4, absorción de nutrientes, 

altura de la planta, número de ramas por planta, índice de área foliar, número 

de cápsulas por planta, índice de cosecha, rendimiento biológico, rendimiento 

de paja, peso de semilla por planta, peso de mil semillas, rendimiento de 

semilla, el contenido de proteína bruta, el contenido total de cenizas y el 

contenido de aceite. Se obtuvieron los mejores resultados para las variables 

rendimiento de semillas y el contenido de aceite de sésamo, la eficiencia del 

uso del agua y el rendimiento de semillas de sésamo que los residuos de 

cultivos o el estiércol animal solo, con la aplicación de cáscaras de mijo (3 t ha-

1) combinadas con 30 kg N, 25 kg P y 40 kg K, logrando una producción de 

1.94 t ha-1, el cual fue significativamente mayor a los resultados obtenidos por 

el tratamiento control, residuos de cultivos individuales y regímenes de 

fertilizantes inorgánicos. 

 
Montoya, et al., (2019), en su trabajo de investigación titulado 

“Crecimiento y rendimiento del ajonjolí (Sesamum indicum L.) bajo la acción de  

 

dos bioles”, cuyo objetivo fue evaluar las respuestas del crecimiento y el 

rendimiento del ajonjolí (Sesamum indicum  L.) a  la  aplicación de  dos  bioles,  

como  una  posible  alternativa  de  bioestimulación  orgánica  a  la fertilización 

química en este cultivo, y utilizando el diseño en bloques completos al azar con 

tres réplicas y cuatro tratamientos: Biol 1 (estiércol bovino y residuos diversos),  
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Biol 2 (microorganismos eficientes), fertilización química (urea, 

superfosfato  

 

triple y cloruro de potasio 50-25-50) y suelo sin fertilizar, en el que se 

evaluaron dos variables con sus indicadores: crecimiento (altura de carga y 

altura de la planta) y rendimiento (longitud de las cápsulas, cápsulas por planta, 

semillas por cápsula y rendimiento en t ha-1). Se obtuvieron los mejores 

resultados para todos los indicadores de la variable crecimiento con la 

aplicación del Biol 2, así mismo, se obtuvo los mejores resultados para todos 

los indicadores de la variable rendimiento con la aplicación de fertilizantes, 

logrando una producción por ha de 1012 kg, en comparación con la producción 

de la parcela testigo que fue de 617 kg ha-1.  

 
Ortega, (2017), en su trabajo de investigación titulado “Determinar los 

efectos de diferentes dosis de los biofertilizantes MICRO-ASP y AZOSPITIC 

(Azospirillum brasilense) en el cultivo de ajonjolí”, y utilizando el diseño en 

bloques completos al azar con 14 tratamientos y tres repeticiones: T1 (80 N, 30 

P, 60 K y 15 S, con 750 cc ha-1 de MICRO-ASP), T2 (60 N, 40 P, 80 K y 15 S, 

con  750 cc ha-1 de MICRO-ASP), T3 (80 N, 30 P, 60 K y 15 S, con 750 cc ha-1 

de AZOSPITIC), T4 (60 N, 40 P, 80 K y 15 S, con  750 cc ha-1 de AZOSPITIC), 

T5 (80 N, 30 P, 60 K y 15 S, con 1000 cc ha-1 de MICRO-ASP), T6 (60 N, 40 P, 

80 K y 15 S, con  1000 cc ha-1 de MICRO-ASP), T7 (80 N, 30 P, 60 K y 15 S, 

con 1000 cc ha-1 de AZOSPITIC), T8 (60 N, 40 P, 80 K y 15 S, con  1000 cc ha-

1 de AZOSPITIC), T9 (80 N, 30 P, 60 K y 15 S, con 1500 cc ha-1 de MICRO-

ASP), T10 (60 N, 40 P, 80 K y 15 S, con 1500 cc ha-1 de MICRO-ASP), T11 (80 

N, 30 P, 60 K y 15 S, con 1500 cc ha-1 de AZOSPITIC), T12 (60 N, 40 P, 80 K y 

15 S, con  1500 cc ha-1 de AZOSPITIC), T13 (80 N, 30 P, 60 K y 15 S, sin 

aplicación de biofertilizantes) y T14 (60 N, 40 P, 80 K y 15 S, sin aplicación de 

biofertilizantes), en el que se evaluaron dos variables:  

 

comportamiento agronómico del cultivo de ajonjolí y niveles de fertilización 

química y dosis de biofertilizantes MICRO-ASP y AZOPITIC. Se obtuvo el mejor 

resultado para la variable rendimiento con el tratamiento T7 (80 N, 30 P, 60 K y 

15 S, con 1000 cc ha-1 de AZOSPITIC), con un rendimiento de 6,78 t ha-1,  
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siendo mayor a los testigos con el 205 %, los cuales produjeron 2,59 t ha-1 

(T13) y 2,22 t ha-1 (T14). 

 
2.2. Marco teórico. 

 
2.2.1. El Ajonjolí. 

 
El sésamo o ajonjolí (Sesamum indicum L.) fue una de las primeras 

especies domesticadas por el hombre, constituyendo una de las diez 

principales oleaginosas del mundo (Paula Queiroga, et al. 2018). Es una planta 

originaria de la India y África, que llego al continente transportado por los 

esclavos. Actualmente, es unas de las semillas oleaginosas más utilizadas a 

nivel mundial para la preparación de alimentos (cocina y repostería), sobre todo 

en la oriental, principalmente por su alto valor nutritivo y el contenido y calidad 

de su aceite, que es mejor que del resto de oleaginosas.  

 
2.2.2. Importancia del cultivo. 

 
La semilla de ajonjolí es de mucha importancia a nivel mundial, 

principalmente por el contenido de aceites que posee, lo que propicia su uso en 

la gastronomía, ya sea para la preparación de pan, dulces, aceites, etc.; en la 

cosmetología, para la preparación de pinturas, perfumes y cosméticos, y para 

la fabricación de biocarburantes como el biodiesel, que se puede lograr a partir 

de más de 300 especies diferentes, entre ellas, el ajonjolí (Ballesteros, 2004).  

 
Las semillas de ajonjolí poseen un alto contenido de fibra, proteínas, 

vitaminas y minerales, además de propiedades antioxidantes (Rodríguez et al., 

2018), lo que la convierte en un excelente alimento. A pesar de su pequeño  

 

tamaño, son muy nutritivas: son ricas en ácidos grasos insaturados (como 

lecitina, omega 6 y omega 9), fibra, contienen antioxidantes, proteínas 

vegetales, vitaminas B1, B2, B3, B5, B6, B9, E, K y minerales como el calcio, 

magnesio, fósforo, zinc, silicio, cobre, boro, potasio, hierro, yodo y selenio 

(Garza, 2016). En general, poseen un contenido promedio de 50% de aceite y 

25% de proteína; el aceite contiene aproximadamente 47% ácido oleico y 39% 

ácido linoleico (Villanueva López et al., 2013). 
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2.2.3. Descripción botánica. 

 
En términos generales, el ajonjolí es una planta que tiene un crecimiento 

no ramificado, con flores blancas con sombreado rosado, capsulas color 

marrón pajizo-amarillo y forma que va desde la oblonga estrecha hasta la 

cuadrada; posee granos que van desde el color crema a blanco, de forma oval 

con lado cóncavo y posee resistencia al acame, presentando además una baja 

incidencia de plagas (Vera Gavica, 2017). 

 
Es una planta anual, herbácea, erecta, que mide entre 0.60 y tres metros 

de altura en su estado adulto. Posee una raíz principal con raíces secundarias 

y terciarias, un tallo recto, cuadrangular en la parte superior y cilíndrico en la 

parte basal y posee hojas con largos peciolos, diversamente dispuestos, 

lobuladas en la parte basal y lanceolada en la parte apical. (Barrera, 1981; 

Santa María, 1970, citados por Rosillo Miñan, 2019). 

 

Alcanza la madurez fisiológica entre los 70 y 120 días después de la 

siembra. Las flores son gamopétalas de forma acampanada y miden de dos a 

cuatro centímetros, en número de uno a tres por axila foliar, blancas, rosadas o 

moradas; sésiles o cortamente pediceladas. Los frutos están formados por 

cápsulas o vainas de dehiscencia loculicida, bi, tri, o tetralocular y su forma es 

ligeramente elíptica. Cada lóculo está dividido por una pared, formando así dos 

celdas paralelas que contienen de 15 a 20 óvulos cada una, de tal manera que 

una cápsula bilocular (cuatro celdas) tiene de 70 a 80 semillas. La envoltura 

que poseen las semillas varía de color entre las variedades, pudiendo ir desde 

el blanco puro hasta el negro. 

 

El ajonjolí es una planta altamente autógama, el cual, bajo condiciones 

ordinarias se ha reportado solo el cuatro por ciento de cruzamiento natural. El 

ajonjolí presenta variedades ramificadas y no ramificadas, siendo las 

ramificadas más productivas que las otras (Barrera, 1981, citado por Rosillo 

Miñan, 2019). 
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2.2.4. Taxonomía. 

 
Sesamum indicum L., pertenece a la familia Pedaliaceae y está 

compuesta por 16 géneros y 60 especies. Pinzón (2015) y Peña (2014) 

mencionados por De Mera (2017), refieren la siguiente clasificación taxonómica 

para el Ajonjolí:  

 
División : Magnoliophyta 

Clase : Magnoliopsida 

Sub clase : Asteridae 

Orden : Lamiales 

Familia : Pedaliacea 

Género : Sesamum 

Especie : Indicum 

Nombre científico : Sesamum indicum L. 

Nombre común : Sésamo - Ajonjolí 

 
2.2.5. Exigencias edafoclimáticas. 

 
El ajonjolí es un cultivo que logra un buen desarrollo en regiones con 

clima húmedo o cálido seco, prefiriendo suelos con textura franca, franca 

arenosa o franca arcillo arenoso. Es una planta de clima cálido y días cortos, 

requiriendo aproximadamente 10 horas de luz por día. Se desarrolla en 

altitudes entre 0 a 1000 msnm con temperaturas que oscilan entre 21 a 35 °C y 

requiere precipitaciones que van de 400 a 800 mm durante su ciclo de cultivo.  

 
Los suelos en los cuales se cultiva esta planta deben ser preferentemente 

planos o levemente inclinados, que no se aneguen, con buena aireación y 

drenaje para evitar el ataque de enfermedades y con textura franco arcillosos o 

franco arcillo limosos y pH entre 5.5 y 7.0, con contenido de elementos 

nutritivos suficientes para mantener el cultivo (De León, 2005). 

 
2.2.6. Exigencias nutricionales. 

 
El ajonjolí es una planta que tiene un alto requerimiento nutricional, debido 

a su alto contenido de los mismos. Alrededor del 40% de la materia seca total  
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está representado por la cápsula, del cual, el 70% corresponde a las 

semillas. 

 
El nitrógeno es el elemento más requerido en el crecimiento de las 

plantas. La distribución de este elemento en las diferentes partes de la planta 

muestra grandes diferencias. Se puede determinar altas concentraciones en 

hojas y cápsulas (1,7%) en comparación con tallos y raíces (0,3%). Cerca del 

90% del total de nitrógeno extraído del suelo por la planta del ajonjolí se 

encuentra en hojas y cápsulas (Vaca, et al., 2001). La fertilización química de 

este elemento es importante como complemento a la fertilidad natural del suelo 

para satisfacer las necesidades del cultivo y lograr mayores rendimientos. 

 
El fosforo es el segundo nutriente vegetal más crítico debido a que es 

concentrado en las células que se dividen rápidamente, las que activan el 

crecimiento de las raíces y tallos. Aproximadamente un 72% del total del 

contenido extraído por la planta se encuentra en hojas y cápsulas, siendo 

mayor la concentración de este elemento en las hojas (0,6%) respecto a las 

otras partes de la planta (Vaca, et al., 2001). 

 

El potasio sigue una distribución algo diferente, ya que su mayor 

concentración se observa en tallos y cápsulas (cerca de 85% del total). El 

contenido de este elemento en las hojas es de 0.8%, mientras que en cápsulas 

y tallos es aproximadamente el doble (Vaca, et al., 2001). 

 
Estudios realizados por Villalba-Martínez, et al., 2017, muestran la 

concentración de macronutrientes en granos y biomasa del cultivo de ajonjolí. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Concentración de macronutrientes en granos y biomasa 
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En la figura 1, se observa la concentración de los macronutrientes 

primarios (NPK), el N, presentó una acumulación máxima de 4.19% en granos 

y 1.50% en biomasa, P de 0.62% en granos y 0.34% en biomasa, y K 0.44% en 

granos y 1.60% en biomasa. 

 
Por otra parte, Estrella Tenazoa, 2015, logró obtener datos máximos 

sobre la absorción de macronutrientes de los granos y la biomasa de la planta 

de ajonjolí, obteniendo un porcentaje de asimilación para el N de 3.89% en 

granos y 1.07% en biomasa; de P de 0.68% en grano y 0.29% en biomasa y de 

K de 0.6% en granos y 0.81% en biomasa, respectivamente. 

 
El requerimiento nutricional del cultivo es un factor que directamente 

incide en la cantidad de fertilizantes que debe aplicarse (FONAIAP 1999, citado 

por Estrella Tenazoa, 2015), y es que, estas pequeñas diferencias sobre la 

absorción de los macronutrientes por la planta están directamente ligada a ello. 
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CAPITULO III. 

 
MATERIALES Y METODOS. 

 
3.1. Tipo de investigación. 

 
La investigación fue de tipo aplicativo a nivel experimental debido a que 

se manipuló la variable independiente con la finalidad de demostrar la 

veracidad de las hipótesis planteadas. 

 
3.2. Localización del ensayo. 

 
El trabajo de investigación se realizó en un terreno de restinga media, 

perteneciente a la Asociación de Productores Agropecuarios Futuro Porvenir - 

Isla Parahuasha (APAFUD), ubicado a 15 minutos del centro de la ciudad de 

Pucallpa y a 100 metros del rio Ucayali (margen izquierdo), con coordenadas 

8°21’17.7” S y 74°31’05.3” W; perteneciente al distrito de Callería, Provincia de 

Coronel Portillo, Departamento de Ucayali. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
3.3. Duración del experimento. 

 
El trabajo de investigación tuvo una duración de 6 meses, iniciando en el 

mes de julio del 2022 y terminando en el mes de enero del 2023. 

 

 

 

 

 

Figura 2. Imagen referencia de la ubicación del proyecto (Fuente: Google Earth). 
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3.4. Condiciones ecológicas y climáticas. 

 
Según la clasificación de Holdrigde (1988), citado por Aybar-Camacho 

(2017), la zona en la que se realizó el proyecto está clasificado como “bosque 

húmedo tropical” y de acuerdo a la clasificación de los bosques amazónicos se 

ubica dentro del ecosistema “bosques tropicales semi-siempre verde 

estacional”.   

 
Las condiciones climáticas en la que se realizó el trabajo de investigación 

se muestran en el siguiente cuadro:   

 
Tabla 1. Datos meteorológicos durante el ensayo. 
 

Meses junio julio agosto setiembre octubre noviembre 

T° media (°C) 26.6 28.2 26.6 28.0 25.7 25.9 

T° mínima (°C) 23.1 23.9 21.3 22.4 21.9 22.5 

T° máxima (°C) 30.2 32.5 31.9 33.6 29.6 30.6 

Pp (mm) 66.9 70.0 57.6 78.9 46.3 41.2 

HR (%) 87 88 87 88 85 81 

Fuente: Estación Meteorológica Principal de la Universidad Nacional de Ucayali, 
2022. 

 
3.5. Materiales y equipos. 

 
Los materiales y equipos que se utilizaron durante la ejecución del 

proyecto se muestran a continuación:   

 
Material genético en estudio. 

 
Semilla criolla de ajonjolí.  

 
Material y equipo de campo. 

 
Espacio físico. 
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Cuaderno de campo. 

Cámara fotográfica. 

Balanza granataria. 

Balanza electrónica. 

Regla graduada. 

Wincha. 

Jalones y estacas. 

Rafia. 

Machete. 

Lampa. 

Poseador. 

Lima de afilar. 

Costales. 

Listones de madera (Largueras). 

Alambre de púa. 

Clavo para alambre. 

Martillo. 

Tractor, equipo de rastra y surcadora. 

 
Insumos. 

 
Urea (46% N). 

Súper fosfato triple (46%P). 

Cloruro de potasio (60% k). 

Tifón. 

 
Material de gabinete. 

 
Lápiz y lapiceros. 

Calculadora. 

Cuaderno de apuntes. 

Laptop. 

 
 
 
 
 



15 
 

 

 

3.6. Técnicas de muestreo. 

 
Para esta investigación se utilizó la técnica de muestreo aleatorio simple 

que se caracteriza porque cada elemento de la población tiene la misma 

probabilidad de ser escogido para formar parte de la muestra.   

 
3.7. Variables estudiadas. 

 
Variable independiente. 

 
• Diferentes niveles de N. 

 
Indicadores: 

 
60 kg de N. 

90 kg de N.  

120 kg de N.  

 
• Diferentes niveles de K2O  

 
Indicadores: 

 
50 kg de K2O.  

75 kg de K2O. 

100 kg de K2O. 

 
Variable dependiente 

 
• Rendimiento del cultivo.  

 
Indicadores: 

 
Rendimiento por ha. 

Rendimiento por parcela. 

Número de ramas por planta. 

Numero de cápsulas por planta. 
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Diámetro de las cápsulas. 

Número de granos por capsula. 

Peso de 1 000 granos. 

 
3.8. Operacionalización de las variables. 

 
3.8.1. Variable independiente. 

 
Se aplicaron 3 niveles de nitrógeno (60, 90 y 120 kg ha-1), utilizando como 

fuente de nitrógeno, Urea (46% de N); cada nivel de este fertilizante se 

fracciono en 2 partes y se aplicó, la primera a los 20 días después de la 

siembra (dds) y la segunda a los 45 dds.   

 
Además, se aplicaron 3 niveles de potasio (50, 75 y 100 kg ha-1), 

utilizando como fuente, Cloruro de Potasio (50% de K2O); cada nivel de este 

fertilizante se aplicó una sola vez, debido a que este elemento perdura más 

tiempo en el suelo que el nitrógeno. La aplicación de las dosis de potasio se 

realizó conjuntamente con la urea en su primera aplicación.   

 
Así mismo se incluyó fosforo en el experimento, el cual se utilizó como 

una constante en la producción. El fosforo también se aplicó juntamente con el 

nitrógeno en su primera aplicación y, a diferencia de los otros elementos, este 

se aplicó a todos los tratamientos a razón de 30 kg ha-1.   

 
3.8.2. Variable dependiente. 

 
Rendimiento por ha. 

 
Esta variable se evaluó durante la etapa de post cosecha. Se utilizaron los 

datos anteriores de rendimiento por parcela y a partir de ello se estimó la 

producción por ha de cada dosis en estudio.  
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Rendimiento por parcela. 

 
Esta variable se evaluó durante la etapa de post cosecha. Se 

cosecho cada Unidad Experimental (U.E.) de forma individual y se pesó 

en una balanza electrónica. 

 
Numero de ramas por planta. 

 
Esta variable se evaluó al final de su etapa de crecimiento 

vegetativo. Se tomaron 5 plantas de forma al azar de cada una de las 

U.E. de cada bloque o repetición, y se contó el número de ramas 

producidas por cada una de ellas. 

 
Numero de capsulas por planta. 

 
Esta variable se evaluó cuando las plantas empezaron la etapa de 

maduración. Se tomaron 5 plantas de cada una de las U.E. de cada bloque o 

repetición, y se contaron el número de capsulas producidas en cada planta.  

 
Longitud de las capsulas. 

 
Esta variable se evaluó cuando las plantas empezaron la etapa de 

maduración. Se tomaron 5 plantas de cada una de las U.E. de cada bloque o 

repetición y se midió la longitud de 10 capsulas por planta con un vernier. 

 
Numero de granos por capsulas. 

 
Esta variable se evaluó durante la etapa de cosecha. Se tomaron al 

azar 5 plantas de cada una de las U.E. de cada bloque o repetición, y se 

evaluaron 5 capsulas por planta. Se contaron el número de semillas 

dispuestas en cada una de ellas (capsulas). 
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Peso de 1 000 granos. 

 
Esta variable se evaluó durante la etapa de cosecha. La cosecha 

se llevó a cabo a nivel de parcela (U.E), de las cuales se tomaron tres 

muestras de mil granos. Cada muestra fue pesada de forma individual 

en una balanza granataria y posteriormente se calculó el promedio del 

peso por U.E. 

 
3.9. Conducción del ensayo. 

 
El ensayo se inició con la identificación del área experimental. Se 

dimensionó el área y posterior, se aplicó herbicida a la parcela; después de una 

semana, se cultivó con una moto guadaña. Al término de la actividad, se realizó 

la alineación y el estaqueo de la parcela, para luego hacer la distribución de los 

bloques y unidades experimentales donde posteriormente se realizó la siembra.   

 
A falta de maquinaria agrícola, se utilizó “tacarpo” para hacer los hoyos 

donde posterior se puso la semilla. Se utilizó un distanciamiento de 0.30 m x 

0.60 m como distanciamiento general para el ensayo. Durante el crecimiento de 

las plantas se hizo el cultivo de maleza con azadón y lampa, seguido a ello se 

realizó el raleo, dejando en cada hoyo no más de 3 plantas.   

 
De acuerdo a nuestro monitoreo, a partir de los 85 días se pudo ver en los 

tratamientos sin aplicación síntomas de maduración en las plantas y en 

aquellas con aplicación se identificó a partir de los 100 días.   

 
Se realizó la construcción de una parva (alambrado donde se situarán las 

plantas cortadas hasta lograr su maduración completa) de 30 metros de largo y 

se comenzó la cosecha. La cosecha se realizó con la ayuda de un machete, 

cortando la planta a 30 cm del suelo, y colocándolo en las parvas de forma 

separada según tratamiento en estudio.   
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Después de completar la maduración de las plantas (más menos una 

semana en la parva), se realizó la trilla, tumbando las plantas sobre una 

mantada y golpeándolo con un palo para sacar todo el grano de las plantas 

secas. El resultado se ese proceso (granos y ramas mezclado) se separó con 

la ayuda de una zaranda y posterior se recolecto la producción de cada unidad 

experimental por separado. El producto obtenido paso por un proceso de 

secado a sol por 5 horas y posteriormente se pesó, obteniéndose la producción 

por parcela (unidad experimental) y posterior, a través de una regla de tres 

simple, se estimó la producción por ha.   

 
3.10. Población y muestra. 

 
Cada U.E. tuvo una población total de 100 plantas (10 hileras y 10 

plantas/hilera), de estas, se identificaron una población potencial de 36 plantas 

(6 hileras y 6 plantas/hileras) debido a que se redujeron las 2 primeras hileras 

de ambos bordes, y los 2 primeros golpes de ambos lados (delante y detrás) 

para evitar el efecto borde. Nuestra población neta de estudio fueron 5 plantas, 

los cuales se tomaron de forma al azar de nuestra población potencial. 

 

 

 

 

Figura 3. Dimensiones del campo experimental. 
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3.11. Diseño experimental. 

 
Se utilizó el método de investigación experimental cuantitativo. Así mismo 

se usó el DISEÑO DE BLOQUES COMPLETAMENTE AL AZAR (DBCA) con 

10 tratamientos y 3 repeticiones. 

 
A continuación, se muestra el modelo matemático empleado:  

 
Yij = U + Ai + Bj + Eij  

 
Donde: 

 
Yij: Variable respuesta. 

 

 

 

 

Figura 4. Distribución de plantas por unidad experimental. 
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U: Media general.  

Ai: Efecto del i-ésimo nivel del factor A.  

Bj: Efecto del j-ésimo nivel del factor B.   

Eij: Error experimental. 

 
Tabla 2. Análisis de variancia.  
 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia 

 
3.12. Dimensiones del area experimental. 

 
Campo experimental: 

Largo (m)                : 43.5 m 

Ancho (m)               : 22.2 m 

Área total (m2)        : 965.7 m2 

N° de tratamientos : 10 

N° de repeticiones : 3 

 
Bloques o repeticiones: 

Número                   : 3 

Largo                       : 43.5 m  

Ancho                      : 5.4 m 

Área total (m2)        : 234.9 m2 

Separación             : 1.5 m 

 
Unidad experimental: 

Largo                       : 2.7 m 

Ancho                      : 5.4 m 

Área total (m2)         : 14.58 m2 

Separación              : 1.5 m 

 

 

 
 

Fuentes de variación Grados de libertad 

Repetición  (a-1) = (3-1) = 2 

Tratamiento (t-1) = (10-1) = 9 

Error (a-1)(t-1) = (3-1)(10-1) = 18 

Total  at-1 = (3)(10)-1 = 29 
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                               CAPITULO IV. 
 

RESULTADOS Y DISCUSION. 

 
4.1. Rendimiento por ha. 

 
La evaluación de la variable rendimiento por hectárea no determinó 

diferencias altamente significativas entre los tratamientos probados con 

fertilizante. Al efectuar la prueba de Tukey (P<0.05) se pudo determinar que 

todos los tratamientos con fertilización externa superaron las 2 tn ha-1 a 

excepción del tratamiento 3, y el testigo que tuvo una producción relativamente 

alta al promedio nacional y regional, conforme se aprecia en el cuadro 2. 

 
Tabla 03. Rendimiento por hectárea según tratamiento en estudio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(*) Letras iguales significan que no existen diferencias entre tratamientos 

 
Estos resultados están altamente influenciados, no solo por el efecto de 

los fertilizantes, sino también por el efecto que tuvo la mortandad en la 

densidad de plantas por unidad experimental y es que, como menciona 

Sánchez (2018) una reducción de la densidad de siembra influye en el 

rendimiento del cultivo, logrando que las plantas no se estresan, manifestando 

su potencial genético al máximo y obteniéndose rendimientos superiores 

(Rodríguez, et al., 2018). 

 
Entre nuestros resultados podemos observar que el tratamiento con 

menor resultado obtenido fue el T0 (0N-0K) el cual logro un rendimiento de  

 

 

 

 

 

 

TRATAMIENTO DOSIFICACION RENDIMIENTO POR HA (*) 

T0 (0N–0K) 1371.7b 
T1 (60N–50K) 2149.1a 
T2 (60N-75K) 2080.5a 
T3 (60N-100K) 1851.9b 
T4 (90N-50K) 2274.8a 
T5 (90N-75K) 2114.8a 
T6 (90N-100K) 2057.6a 
T7 (120N-50K) 2103.3a 
T8 (120N-75K) 2194.8a 
T9 (120N-100K) 2400.6a 
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1371.7 kg ha-1, contrastando los reportes de producción realizados por los 

agricultores Abel Soria y Juan Yachi (2020) quienes reportan rendimientos de 

650 a 900 kg ha-1 sin aplicación de fertilizantes. 

 
Por otro lado, el mejor resultado obtenido fue el T9 (120N-100K) el cual 

tuvo un rendimiento de 2400.6 kg ha-1 contrastando los resultados obtenidos 

por Cueva (1998) quien en las mismas condiciones (edafoclimáticas) del 

ensayo obtuvo un rendimiento de 689.8 kg ha-1 aplicando 160N-60P-60K e INIA 

(1999) quien alcanzo rendimientos de 1200 kg ha-1 aplicando 60N-60P-0K en 

suelos de restinga baja. 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
4.2. Rendimiento por parcela. 

 
Durante la evaluación de la variable rendimiento por parcela se encontró 

diferencias altamente significativas entre los tratamientos probados, 

encontrándose el menor peso en el tratamiento testigo, mientras que el mayor 

registro se encontró en el tratamiento 9, conforme se aprecia en la figura 6. 
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Figura 5. Rendimiento por hectárea según tratamiento en estudio. 
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Esta alta significancia en el peso por parcela está influenciada no solo por 

la aplicación de fertilizantes, sino también por el porcentaje de mortandad que 

pueda tener la parcela, y es que, tal como se observa en la Anexo 3, el 

tratamiento testigo fue uno de los tratamientos que supero el 50% de 

mortandad de su población, mientras que el tratamiento con mayor producción, 

el tratamiento 9, solo tuvo un 30 % de mortandad. 

 
4.3. Numero de ramas por planta. 

 
La evaluación de la variable número de ramas por planta al término del 

ensayo determinó diferencias altamente significativas en algunos de los 

tratamientos probados, de manera que, al efectuar la prueba de Tukey (P<0.05) 

el menor registro de ramas fue en el tratamiento 8, mientras que el mayor 

número de ramas se observa en el tratamiento 5, conforme se aprecia en la 

tabla 3. 
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Figura 6. Rendimiento por parcela según tratamiento en estudio. 
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Tabla 4. Numero de ramas por planta según tratamiento en estudio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(*) Letras iguales significan que no existen diferencias entre tratamientos 

 
Según Langham (2008) citado por Rodríguez, et al., (2018) el número de 

ramas es un parámetro varietal relacionado con aspectos genéticos y 

ambientales, lo que explica el porqué de los resultados mencionados en el 

cuadro anterior y es que el porcentaje de mortandad que hubo en el tratamiento 

8 fue menor que el porcentaje de mortandad que hubo en el tratamiento 5, por 

lo que la competencia de espacio en el T5 fue menor, lo que se vio reflejado en 

el número de ramas producido por la planta. 

 
Salas (2002), citado por Estrella Tenazoa (2015) menciona que el número 

de ramas también es una característica que puede tomarse para diferenciar el 

efecto de los fertilizantes que se aplica al suelo, aunque es muy variable debido 

a las variedades y a los factores tan diversos como la densidad de población y 

época de siembra. Esta hipótesis se puede constatar con los resultados 

obtenidos en campo, y es que se pudo comprobar que hay una relación directa 

entre la densidad poblacional y la producción de ramas de la planta, por lo que 

a mayor densidad de siembra hay una menor producción de ramas y, por ende, 

una menor producción. 

 
 
 
 
 
 
 
 

TRATAMIENTO DOSIFICACION RAMAS POR PLANTA (*) 

T0 (0N–0K) 4.3333bac 
T1 (60N–50K) 4.4000bac 
T2 (60N-75K) 4.9333bac 
T3 (60N-100K) 5.5333ba 
T4 (90N-50K) 5.0000bac 
T5 (90N-75K) 5.6667a 
T6 (90N-100K) 4.0667bc 
T7 (120N-50K) 4.1333bac 
T8 (120N-75K) 3.8667c 
T9 (120N-100K) 4.6667bac 
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4.4. Numero de capsulas por planta. 

 
Durante la evaluación realizada a la variable número de capsulas por 

planta se determinó diferencias altamente significativas entre los tratamientos. 

Al efectuarse la prueba de Tukey (P<0.05), se pudo concluir que existe relación 

directa entre la aplicación de fertilizante y la producción de capsulas, 

concluyendo en una mayor producción aquellos tratamientos con aplicación de 

fertilizantes (> 200 capsulas/planta), a excepción del tratamiento 1 (189 

capsulas/planta) y una baja producción de capsulas al testigo sin aplicación de 

fertilizante, conforme se aprecia en el cuadro 4. 

 
Tabla 5. Numero de capsulas por planta según tratamiento en estudio. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(*) Letras iguales significan que no existen diferencias entre tratamientos 

 
 

 

 

TRATAMIENTO DOSIFICACION CAPSULAS POR PLANTA (*) 

T0 (0N–0K) 168.33d 
T1 (60N–50K) 189.87dc 
T2 (60N-75K) 267.40bac 
T3 (60N-100K) 297.33a 
T4 (90N-50K) 278.53ba  
T5 (90N-75K) 279.00ba 
T6 (90N-100K) 228.47bdac 
T7 (120N-50K) 201.40bdc 
T8 (120N-75K) 213.53bdc 
T9 (120N-100K) 225.73bdac 

Gráfico 1. Rendimiento por hectárea según tratamiento en estudio. 
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Figura 7. Numero de ramas por planta según tratamiento en estudio. 
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Y es que como menciona Uriarte y Tapia (1997) citados por Vargas y 

Blanco (2002) el comportamiento de esta variable (capsula por planta) es 

afectado por factores ambientales y el manejo que se le da al cultivo, siendo la 

de mayor importancia la densidad de siembra, ya que una reducción de este 

componente influye en la variable (capsula por planta) y por ende se genera 

una afectación al rendimiento (Sánchez, 2018). Estas afirmaciones pudieron 

ser comprobadas en el ensayo ya que se utilizó distanciamiento (0.60m x 

0.30m) y se aplicó fertilizante además que hubo condiciones favorables de 

clima, lo que se concluye en un manejo adecuado del cultivo. 

 
Según Mazzani (1999) el número de cápsulas por planta es uno de los 

componentes que más afectan el rendimiento final, sin embargo en nuestro 

ensayo pudimos comprobar que no existe relación directa entre estas variables 

debido a que tuvimos al tratamiento 9 con un producción media de capsulas 

por planta (225.7) pero que obtuvo la mayor producción a nivel de parcela y ha, 

así mismo, se tuvo al tratamiento 3 con la producción más alta de capsulas por 

planta (297.3) pero que obtuvo una de las producciones más bajas a nivel de 

parcela y ha, el cual no supero las 2 tn ha-1. 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

Figura 8. Numero de capsulas por planta según tratamiento en estudio 
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4.5. Longitud de las capsulas. 

 
Durante la evaluación realizada a la variable longitud de capsula se 

determinó diferencias altamente significativas en algunos de los tratamientos 

probados, sin embargo, al efectuar la prueba de Tukey (P<0.05) no se 

encontraron altas significancias en esta variable. Los menores registros de 

longitud se encontraron en los tratamientos 1, 3, 4 y 7, mientras que los 

mayores se encontraron en los tratamientos 2 y 9, conforme se aprecia en el 

cuadro 5. 

 
Tabla 6. Longitud de capsulas según tratamiento en estudio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(*) Letras iguales significan que no existen diferencias entre tratamientos 

 
Como se puede observar en el cuadro, la diferencia entre longitud de 

capsula por tratamientos no son significativas, esto debido a que la mayor 

producción de capsulas se dan al inicio de la floración, por lo que la gran 

mayoría tiene el mismo crecimiento, además, se puede deducir que la longitud 

de la capsula no está directamente influenciado por la acción del fertilizante, 

sino por la etapa vegetativa en la que es producida, debido a que la planta de 

ajonjolí tiene la propiedad de producir y fecundar flores incluso hasta iniciar la 

etapa de madures fisiológica, por lo que al cosecharla algunas capsulas aún 

están en desarrollo y son estas a las que se les atribuye la producción de 

capsulas pequeñas con granos vanos, de menor tamaño y de color amarillo a 

negro, los mismos que bajan la calidad visual y nutricional del producto final si 

no se realiza una adecuada selección. 

 
 
 
 

TRATAMIENTO DOSIFICACION LONGITUD DE CAPSULA (*) 

T0 (0N–0K) 2.80000a 
T1 (60N–50K) 2.73333a 
T2 (60N-75K) 2.86667a 
T3 (60N-100K) 2.73333a 
T4 (90N-50K) 2.73333a 
T5 (90N-75K) 2.76667a 
T6 (90N-100K) 2.76667a 
T7 (120N-50K) 2. 73333a 
T8 (120N-75K) 2.80000a 
T9 (120N-100K) 2.86667a 



29 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
4.6. Numero de semillas por capsulas. 

 
Durante la evaluación de la variable número de semillas por capsula se 

pudo determinar diferencias altamente significativas entre los tratamientos 

probados, sin embargo, al efectuar la prueba de Tukey (P<0.05) no se 

encontraron altas significancias en esta variable. Los menores registros de 

granos por capsula se encontraron en el tratamiento testigo, mientras que los 

mayores registros se encontraron en el tratamiento 3, conforme se aprecia en 

el cuadro 6. 

 
Tabla 7. Numero de semillas por capsula según tratamiento en estudio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(*) Letras iguales significan que no existen diferencias entre tratamientos 

 
 
 
 
 

TRATAMIENTO DOSIFICACION GRANOS POR CAPSULA (*) 

T0 (0N–0K) 71.300b 
T1 (60N–50K) 77.533ba 
T2 (60N-75K) 76.267ba 
T3 (60N-100K) 80.667a 
T4 (90N-50K) 79.167ba 
T5 (90N-75K) 77.567ba 
T6 (90N-100K) 75.967ba 
T7 (120N-50K) 78.833ba 
T8 (120N-75K) 78.967ba 
T9 (120N-100K) 79.200ba 
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Figura 9. Longitud de capsulas según tratamiento en estudio. 
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Uriarte y Tapia (1997) citados por Vargas y Blanco (2002) mencionan que 

el número de semillas por capsulas es una característica genética propia de 

cada variedad, que varía en un rango limitado según las condiciones 

ambientales y el manejo que se le dé al cultivo. Esta característica antes 

mencionada se pudo corroborar en nuestro ensayo y es que gracias al aporte 

de fertilizante se pudo observar una mayor producción de cápsulas tri, tetra, 

penta y hasta hexalocular, los cuales pueden presentar números de entre 100 a 

130 granos por capsula los que a su vez pueden influir significativamente en el 

rendimiento final, habiendo una relación directa entre el número de semillas por 

capsula y el rendimiento por ha. 

 
De acuerdo a los resultados del ensayo, el mayor efecto se logró con el 

T3 que produjo 80 semillas por capsula el cual es relativamente mayor en 

comparación con resultados obtenidos por autores como Pérez (2018) quien 

reporta 68 semillas por fruto, Rodríguez (2018) quien reporta 52 semillas por 

fruto y Sánchez (2018), quien reporta como mayor resultado 56 semillas por 

fruto. 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Numero de semillas por capsula según tratamiento en estudio. 
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4.7. Peso de 1 000 semillas. 

 
Durante la evaluación de la variable peso de 1 000 semillas se encontró 

diferencias significativas entre los tratamientos probados, lo mismo se reflejó al 

efectuar la prueba de Tukey (P<0.05). El menor registro de peso se encontró en 

el tratamiento testigo, mientras que el mayor registro se encontró en el 

tratamiento 9, conforme se aprecia en el cuadro 7. 

 
Tabla 8. Peso de 1 000 semillas según tratamiento en estudio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(*) Letras iguales significan que no existen diferencias entre tratamientos 

 
Amador (2004) menciona que el peso de 1 000 semillas es un carácter 

que está determinado genéticamente el cual varía según la variedad en un 

rango de 2.2 a 3.7 g. Esta hipótesis pudimos comprobarlo en nuestro ensayo 

en el cual obtuvimos un rango de peso de entre 2.8 a 2.9 g por cada 1 000 

semillas, además se pudo observar la influencia del fertilizantes al obtener 

semillas de mayor tamaño y peso, viéndose esto reflejado en la productividad, 

tal como menciona Pérez (2018) quien refiere que el componente con mayor 

influencia en la producción de semilla en el ajonjolí es el peso promedio de mil  

semillas, que en promedio aumenta el rendimiento de semillas (final) en 24 g 

por cada gramo de peso en mil semillas. 

 
 
 
 
 
 
 
 

TRATAMIENTO DOSIFICACION PESO DE 1 000 GRANOS (*) 

T0 (0N–0K) 2.82667c 
T1 (60N–50K) 2.86000bc 
T2 (60N-75K) 2.86000bc 
T3 (60N-100K) 2.84667bc 
T4 (90N-50K) 2.87333b 
T5 (90N-75K) 2.84333bc 
T6 (90N-100K) 2.87333b 
T7 (120N-50K) 2.86000bc 
T8 (120N-75K) 2.87667bc 
T9 (120N-100K) 2.93000a 
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Figura 11. Peso de 1 000 semillas según tratamiento en estudio. 
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            CAPITULO V. 

 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

 
 

5.1. CONCLUSIONES. 

 
De acuerdo a los objetivos propuestos, se concluye: 

 
• Con la investigación desarrollada se pudo determinar que la aplicación 

de N y K aumenta significativamente el rendimiento de ajonjolí, logrando 

superar las 2 tn ha-1. 

 
• Se logró identificar que la aplicación del tratamiento 1 (60N – 50K) 

tiene un efecto significativo en el incremento de la producción en grano 

del cultivo de ajonjolí (2149.1 kg ha-1), elevando el rendimiento en casi 

700 kg más, referente a la producción sin fertilizante (1371.7 kg ha-1). 
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                     5.2. RECOMENDACIONES. 

 
Con los resultados encontrados, se recomienda: 

 
• De ser necesario, utilizar fertilizantes compuestos que contengan N y 

K para minorar el costo de producción debido al aumento en el precio de 

los fertilizantes simples como la Urea y el Cloruro de Potasio. 

 
• Utilizar la dosificación 60 N - 50 K para lograr producciones superiores 

a las 2 tn ha-1. 

 
• Continuar con la investigación sobre rendimiento del ajonjolí por 

aplicación de fertilizantes debido a que es un cultivo con mucho futuro, 

de bajo costo y con buen precio de venta. 
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Figura 12A. Estado general del suelo antes de realizar el ensayo. 
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Anexo 2. ANVA de las variables en estudio. 
 
 

Tabla 9A. ANVA de rendimiento de grano por ha. 
 

Variables Grados de 
libertad 

Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
medio 

F calculado Pr > F 

Repeticiones 2    16306.67 8153.33 0.07     0.93 

Tratamientos 9 2131622.64   236846.96      2.09     0.08 

Error 18 101.20 1.77   

Total 29 108.48    

CV = 16.32 % R2 = 0.51 

 
 
 

 Tabla 10A. ANVA de numero de ramas por planta. 
 

Variables Grados de 
libertad 

Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
medio 

F calculado Pr > F 

Repeticiones 2 2.26 1.13 1.80     0.19 

Tratamientos 9       10.19 1.13      1.80    0.13 

Error 18 11.30 0.62   

Total 29 23.77    

CV = 17.00 % R2 = 0.52 

 

 

 

 

 
Tabla 11A. ANVA de numero de capsulas por planta. 

 

Variables Grados de 
libertad 

Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
medio 

F calculado Pr > F 

Repeticiones 2 195.12 97.56 0.05     0.94 

Tratamientos 9 50898.40 5655.37      3.09    0.02* 

Error 18 32991.93 1832.88   

Total 29 84085.47    

CV = 18.22 % R2 = 0.60 
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Tabla 12A. ANVA de longitud de capsula. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 13A. ANVA de numero de granos por capsula. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 14A. ANVA de rendimiento de grano por ha. 
 

Variables Grados de 
libertad 

Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
medio 

F calculado Pr > F 

Repeticiones 2         

Tratamientos 9 7.28 3.64      2.05    0.13ns 

Error 18 101.20 1.77   

Total 29 108.48    

CV = 17.87 % R2 = 0.06 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variables Grados de 
libertad 

Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
medio 

F calculado Pr > F 

Repeticiones 2 0.03 0.01 2.20     0.13 

Tratamientos 9 0.07 0.008      0.96     0.50 ns 

Error 18 0.15 0.008   

Total 29 0.268    

CV = 3.34 % R2 = 0.42 

Variables Grados de 
libertad 

Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
medio 

F calculado Pr > F 

Repeticiones 2 115.90 57.95 2.65     0.09 

Tratamientos 9 185.76 20.64      0.94    0.51ns 

Error 18 101.20 1.77   

Total 29 108.48    

CV = 6.03 % R2 = 0.43 
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Tabla 15A. Porcentaje de mortandad del ensayo, según 
tratamiento en estudio. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 16A. Efecto de la aplicación de fertilizante.  
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Figura 13A.    Identificación del área a utilizar para el ensayo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14A.  Corte y selección de estacas. 
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Figura 15A.  Muestreo de suelo para análisis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   Figura 16A. Seguimiento del proceso de germinación del ensayo. 
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Figura 17A.  Instalación de letreros según bloques y tratamientos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                 Figura 18A.  Seguimiento del crecimiento de las plántulas de ajonjolí. 
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Figura 19A. Control de maleza y aporque. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       Figura 20A. Calculo de dosificación de fertilizante en el laboratorio.  
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Figura 21A. Selección de plantas para evaluación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22A. Visita del del jurado evaluador. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       


