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RESUMEN

El ensayo se desarroll6 en una parcela aluvial del distrito de Calleria,
aprovechando la humedad remanente del estiaje de las aguas fluviales del rio
Ucayali, con la finalidad evaluar el efecto de cuatro densidades de siembra en el
rendimiento del cultivo de ajonjoli variedad criolla. Los distanciamientos probados
fueron 0.50 m x 0.25 m (80 000 plantas ha), 0.50 m x 0.30 m (66 666 plantas ha™t),
0.60 m x 0.25 m (66 666 plantas ha') y 0.60 m x 0.30 m (55 555 plantas ha) frente
a un tratamiento de siembra directa al voleo. Las variables evaluadas fueron
rendimiento de grano, nimero de ramas por planta, nimero de capsulas por planta,
namero de granos por cipsula y peso de mil granos y el disefio utilizado fue de
bloques completos al azar con 3 repeticiones. Los resultados indican que, no se
presentaron diferencias significativas entre las densidades de siembra probadas
respecto al sistema de siembra al voleo, sin embargo, el distanciamiento de 0.50 m
x 0.30 m (80 000 plantas ha?l), destac6 numéricamente en los componentes
rendimiento de grano (2136.7 kg ha'), nimero de ramas productivas por planta (4.9
ramas), numero de capsulas por planta (287) y numero de granos por capsula (82.5
granos). En relacion al peso de mil granos, se not6 la superioridad numérica cuando
las plantas fueron sembradas a un distanciamiento de 0.50 m x 0.30 m (66 666
plantas ha'l), con un promedio de 2.82 g, sin ser superior estadisticamente a los

demas tratamientos.

Palabras claves: suelo aluvial, ajonjoli, densidades de siembra, rendimiento de

grano.



ABSTRACT

The trial was carried in an alluvial plot in the district of Calleria, taking advantage
of the remaining moisture from the low water levels of the river waters of the Ucayali
River, with the purpose of determining the effect of different planting densities on the
agronomic behavior of the Creole variety sesame crop. The distances tested were
0.50 m x 0.25 m (80,000 plants ha'), 0.50 m x 0.30 m (66,666 plants ha), 0.60 m
plants hal) versus a broadcast seeding control. The variables evaluated were grain
yield, number of branches per plant, number of capsules per plant, number of grains
per capsule and weight of a thousand grains and the design used was complete
randomized blocks with 3 repetitions. The results indicate that there were no
significant differences between the planting densities tested with respect to the
broadcast planting system, however, the distance of 0.50 m x 0.30 m (80,000 plants
hal), stood numerically in the performance components of grain (2136.7 kg ha™l),
number of productive branches per plant (4.9 branches), number of capsules per
plant (287) and number of grains per capsule (82.5 grains). In relation to the weight
of a thousand grains, numerical superiority was noted when the plants were planted
at a distance of 0.50 m x 0.30 m (66,666 plants ha'), with an average of 2.82 g,

without being statistically superior to the other treatments.

Keywords: alluvial soil, sesame, planting densities, grain yield.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el cultivo de ajonjoli viene tomando un espacio expectante en
los diferentes mercados a nivel mundial, debido no solo a la calidad nutricional del
grano, sino también a la calidad del aceite para consumo directo y procesado. Asi
mismo, se preveé para un futuro, su uso en la industria de fabricacion de hidrocarburos

por el gran contenido de aceite que posee (45-50%).

A nivel mundial, los principales productores de ajonjoli, segun datos registrados
por la FAO en el 2019, lo lideran Sudan y la india, con una produccion promedio
anual de 1 210 000 y 689 310 t cada uno. En el continente americano, los principales
productores de ajonjoli son Guatemala con un promedio de 53 000 t anuales, en
segundo lugar, se encuentra México con 49 000 t anuales y en tercer lugar Paraguay
con 36 000 t (FAO, 2019).

Aunqgue la mayor produccién se concentra sobre todo en el continente africano,

llama la atencién la disparidad en la cantidad producida contra lo sembrado. De entre

los principales productores, la productividad promedio no supera los 500 kg ha Ll

Sudan, siendo el principal productor, produce actualmente un promedio de 290 kg

haL y la India tiene un rendimiento promedio de 490 kg ha'l (FAO, 2019). Por el
contrario, en el continente americano la relacion entre las areas sembradas y la
produccion es superior 0 cercana a la tonelada por ha, destacandose los paises de

Nicaragua, El Salvador, Guatemala y Honduras (FAO, 2019). En el Perq, la
produccion promedio del cultivo de ajonjoli varia de entre 398 kg ha'l (FAO, 2019)
hasta los 800 kg haL (Augstburger, et al. 2000).

En la regién Ucayali, distrito de Calleria, provincia de coronel Portillo, existe una
asociacion de agricultores denominado “Asociacion de Productores Agropecuarios
Futuro Porvenir - Isla Parahuasha (APAFUP)”, el cual es considerado uno de los

principales productores de este cultivo en la region, sin embargo y estando ubicados

en un suelo de restinga, su produccion es baja, variando entre 350 a 500 kg ha'l,
concluyendo que esto se debe a la poca informacién y tecnologias de manejo.



CAPITULOI.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion y fundamentacion del problema

Actualmente son pocos los agricultores que trabajan directamente con ajonjoli
dentro de la asociacion APAFUP, si bien, el costo de produccion por ha es
relativamente bajo (menor a S/. 1 500.00), el problema radica en el mantenimiento
del cultivo, ya que, por lo regular, el tipo de siembra es al voleo, o que genera un
mal manejo de plantas no deseables durante el desarrollo del cultivo repercutiendo

grandemente en la produccion final de la plantacion, asi como los gastos en cosecha.

La densidad de siembra forma parte fundamental del paquete tecnologico para
el buen manejo y produccion de un cultivo, por lo que la determinacién de una
adecuada densidad para el cultivo de ajonjoli no solo mejorara en cierta forma la
produccion, si no que cambiara la forma de trabajo del agricultor, logrando un mejor
control de arvenses y trabajando de forma mas ordenada dentro de su plantacién.
Asi mismo, permitira que otros agricultores vean una opcion en el ajonjoli para rotar

sus plantaciones.

La ejecucion y determinacion de esta tecnologia de manejo de cultivo es muy
importante si se desea abastecer el mercado local y nacional. Actualmente, se podria
decir que la produccion promedio del cultivo en la provincia de coronel Portillo esta
llegando a los 650 kg ha? y, segln las areas sembradas anualmente, se llega a
producir un maximo de 8 t, lo que es relativamente minimo, teniendo en cuenta que
en la ciudad de Pucallpa, se llega a colocar hasta 2 t de granos cada 2 meses en
promedio (datos establecidos segun sondeos que se realizO a productores en la
asociacion APAFUP).

Y es que, en un estudio realizado por Etchevers en el afio 2000, concluye que
el rendimiento maximo del cultivo esta estrechamente ligado a las condiciones

agroecologicas del lugar, asi como los factores de crecimiento y desarrollo de la



planta, principalmente la densidad de siembra, ya que a medida que esta
aumente habrda una disminucién de la produccion (Melgarejo, et al., 2020). Asi
mismo, otro estudio realizado por Singh et al.,, (2004), concluyé que un

distanciamiento muy

ancho promueve una baja cantidad de plantas y reduce la cobertura del suelo,
mientras que, un corto espacio entre plantas se relaciona con la competencia entre
ellas por luz, agua y nutrientes, influyendo en el rendimiento (Rahnama vy
Bakhshandeh, 2006).

1.2 Formulacién del problema

1.2.1 Problema general

¢Es posible conocer los efectos de cuatro densidades de siembra en el
rendimiento del cultivo de ajonjoli en las condiciones agroecoldgicas de la isla

Parahuasha?

1.2.2 Problemas especificos

e ¢(Es posible evaluar el efecto de las densidades de siembra 0,50 m x 0,25 m,
0,50 m x 0,30 m, 0,60 m x 0,25 m y 0,60 m x 0,35 m en el rendimiento del

cultivo de ajonjoli bajo las condiciones agroecolégicas de la Isla Parahuasha?

e (Es posible identificar la mejor densidad de siembra que incremente el
rendimiento del cultivo de ajonjoli bajo las condiciones agroecoldgicas de la

Isla Parahuasha?

1.3 Objetivo general y objetivos especificos.

1.3.1 Objetivo general

Conocer el efecto de cuatro densidades de siembra en el rendimiento del cultivo

de ajonjoli bajo las condiciones agroecologicas de la Isla Parahuasha
3



1.3.2 Objetivos especificos.

e Evaluar el efecto que producen las densidades de siembra de 0,50 m x 0,25 m,
0,50 m x 0,30 m, 0,60 m x 0,25 my 0,60 m x 0,35 m en el rendimiento del

cultivo de ajonjoli bajo las condiciones agroecoldgicas de la Isla Parahuasha

¢ Identificar la densidad de siembra que mejor efecto tenga en el rendimiento del

cultivo de ajonjoli bajo las condiciones agroecoldgicas de la Isla Parahuasha

1.4  Hipotesis y/o sistema de hipotesis

1.4.1 Hipotesis general

Se puede evaluar el efecto de cuatro densidades de siembra en el rendimiento

del cultivo de ajonjoli bajo las condiciones agroecoldgicas de la Isla Parahuasha

1.4.2 Hipotesis especificas

e Se puede evaluar el efecto que producen las densidades de siembra de 0,50 m
x 0,25 m, 0,50 m x 0,30 m, 0,60 m x 0,25 my 0,60 m x 0,35 m en el
rendimiento del cultivo de ajonjoli bajo las condiciones agroecoldgicas de la

Isla Parahuasha

e Se puede identificar la densidad de siembra que mejor efecto tenga en el
rendimiento del cultivo de ajonjoli bajo las condiciones agroecoldgicas de la
Isla Parahuasha.

1.5 Operacionalizacion de las variables

En el ensayo se probo el efecto de 5 diferentes densidades de siembra en el
crecimiento y rendimiento del cultivo de ajonjoli. La densidad testigo fue la siembra
voleo y no tuvo un distanciamiento como tal, sino que sirvi6 como control de la

forma que utilizan los productores de la zona, representando una poblacion estimada
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de 100 000 plantas ha. Los otros tratamientos contaron con diferentes densidades,
de los cuales, en dos de ellas, las plantas de ajonjoli fueron sembradas a una

distancia de 0.50 m entre hileras y 0.25 m entre plantas (80 000 plantas ha),

mientras que en la tercera densidad, las plantas de ajonjoli fueron sembradas a una
distancia de 0.50 m entre hileras y 0.30 m entre plantas (66 666 plantas ha), en la
cuarta densidad, las plantas de ajonjoli se sembraron a una distancia de 0.60 m por
hileras y 0.25 m por plantas (66 666 plantas ha') y en la quinta densidad, las plantas
de ajonjoli fueron sembradas a una distancia de 0.60 m entre hileras y 0.30 m entre

plantas (55 555 plantas ha?)

1.6 Justificacion e importancia

La produccion de alimentos enfrenta varios diversos problemas relacionados a
la degradaciéon de suelos, tecnologias no apropiadas, variedades no adecuadas a
las condiciones edafoclimaticas, entre otros factores que causan desbalances
nutricionales en las plantas y la disminucién del rendimiento y calidad de los

productos y alimentos (Pérez et al., 2024).

Por otra parte, Bazan (2019), sostiene que, el manejo de las densidades de
siembra depende de varios factores como fertilidad del suelo, humedad, porcentaje

de germinacién y las caracteristicas agronémicas de las variedades o cultivares

El patron espacial del cultivo es otro factor agrondmico que puede afectar el
rendimiento y la competitividad del cultivo frente a las malezas, agua y nutrientes.
Sin embargo, es ampliamente reportado, que un patrén de siembra uniforme
aumenta la uniformidad espacial y el indice de foliar de la hoja, reduce el sombreado
mutuo y acelera el cierre de la hoja, todo lo cual resulta en una mayor intercepcion

de radiacion por las hojas (Melgarejo et al., 2020)

De acuerdo con lo expresado y las escasas investigaciones en el manejo del
cultivo del ajonjoli, es de gran importancia estudiar el efecto de las densidades



CAPITULO II.

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de lainvestigacion.

2.1.1 Antecedentes internacionales

Pérez et al.,, (2024), evalu6 el efecto de la aplicacion de tres dosis de
aminoacidos (0, 0,25 y 0,50 litros ha') y dos densidades de siembra (25000 y 29000
plantas/ha), sobre el rendimiento del ajonjoli. Los resultados demostraron que, la
densidad de siembra de 25000 plantas, tuvo efecto en el nimero de hojas por planta
y area foliar; mientras que, con 29000 plantas, el ajonjoli tuvo mayor altura y
rendimiento. Adicionalmente, la dosis de 0,25 litros ha' aument6 el crecimiento de
las plantas de ajonjoli con 25000 plantas y un mayor rendimiento en la densidad de
29000 plantas, mientras que, la dosis de 0,50 litros ha' de aminoacidos mostr6

mayor rendimiento con la densidad de 25000 plantas.

Por su parte, Chile et al., (2022), realizé un ensayo en La Paz (El Salvador),
para identificar la influencia de la fertilizacion quimica frente a la fertilizacion organica
en el rendimiento del cultivo de ajonjoli. Los tratamientos evaluados fueron TO: sin
aplicacion de fertilizante; T1: 56 kg/28 m? (20,000 kg/hectarea) de estiércol de
ganado bovino; T2: 0.50 kg/28 m? (180 kg/ha) de féormula 15-15-15; T3: 0.72 kg/28
m? (259.42 kg/ha) de férmula 15-15-15; T4: 0.84 kg/28 m? (300 kg/ha) de férmula 15-
15-15; T5: 1.26 kg/28 m? (450 kg/ha) de formula 15-15-15; y T6: 1.40 kg/28 m? (500
kg/ha) de formula 15-15-15. Todos los tratamientos se aplicaron en dos momentos:
la mitad a los 10 dias después de la siembra y la otra parte a los 30 dias después de
la siembra. Los resultados indican que, con el T3 se obtuvo el mayor rendimiento de

la semilla de ajonjoli con un promedio de 4.09 kg/28 m?2,

Igualmente, Melgarejo et al.,, (2020), desarroll6 una investigacion para



determinar la influencia de las densidades de siembra sobre el crecimiento y
rendimiento del ajonjoli en el distrito de Curuguaty (Paraguay)’, mediante el disefio
de bloques completos al azar con seis tratamientos y cuatro repeticiones, cuyos

tratamientos consistieron en 60, 80, 100, 120, 140 y 160 plantas m?, en el que se

evaluaron las variables altura de planta, niUmero de capsulas por planta, peso de mil
granos, numero de ramas por planta y rendimiento. Se obtuvieron los mayores
resultados para las variables altura de planta y numero de capsulas por planta con
el tratamiento 3 (100 pl/m?), con una altura de 269 cm y con una cantidad total de
capsulas de 458, asi mismo, los resultados mas bajos para las variables ya
mencionadas se obtuvieron con el tratamiento 4 (120 pl/m?), con una altura de planta
de 257 cm Yy el tratamiento 5 (140pl/m?), con 346 capsulas por planta. Para la variable
peso de 1000 granos, se obtuvo un mejor resultado con el tratamiento 5 (140 pl/m?),
logrando un peso de 3.06 gr y un menor peso con el t4 (120 pl/m?), con 2.76 gr. El
mayor rendimiento y el mayor nimero de ramas se obtuvo con el tratamiento 3 (100

pl/m?).

A su vez, Sanchez et al. (2018), su trabajo de investigacién conducido en
Machala (Ecuador), tuvo como objetivo, evaluar el efecto de la densidad de siembra
en el crecimiento y rendimiento del cultivo de ajonjoli, siendo los tratamientos, las
densidades de 0.60 m x 0.15 m, 0,60 m x 0.20 m, 0.60 m x 0.30 m, evaluandose las
variables altura de la planta a los 60 dias y en la cosecha (110 dias), nUmero de
capsulas por planta y numero de granos por capsula, peso de 100 granos y
rendimiento por ha. Los resultados logrados para las variables evaluadas mostraron
los mejores promedios con el T4 (0,60 m x 0,30 m), logrando un rendimiento de
granos de 3.12 t hal, mientras que el T1 (0,60 m x 0,15 m) obtuvo un rendimiento
de 1.44 t hal.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Mifian et al., (2019), desarrollé una investigacion en el valle del Medio Piura,
para evaluar la influencia de la modalidad de siembra y el nUmero de plantas por
golpe en la capacidad productiva del ajonjoli, mediante un disefio de Bloques

Completos al Azar con cuatro repeticiones dispuestos en parcelas divididas, cuyos
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tratamientos consistieron en T1 (en el lomo del surco x 01 planta por golpe), T2 (en
el lomo del surco x 02 plantas por golpe), T3 (en el lomo del surco x 03 plantas por
golpe), T4 (en la costilla del surco x 01 planta por golpe), T5 (en la costilla del surco
x 02 plantas por golpe) y T6 (en la costilla del surco x 03 plantas por golpe), en el

gue se evaluaron las variables modalidad de siembra (en el lomo del surcoy en la

costilla del surco), numero de plantas por golpe (1. 2 y 3 plantas por golpe) y
rendimiento. Los mayores resultados fueron para la variable modalidad de siembra
(en el lomo del surco), para numero de capsulas por planta, longitud de carga
efectiva y altura de planta a la cosecha, mientras que, para la variable nUmero de
plantas por golpe, con 1 planta por golpe se lograron buenos resultados para las
caracteristicas numero de semilla por capsulas y peso de mil semillas y con 3 plantas
por golpe, se obtuvo el mejor resultado sobre la altura de la primera capsula y en el

rendimiento final, se obtuvo 1734.38 kg ha™.

2.1.3 Antecedentes locales

Tamani (2024), llevé a cabo un ensayo en Pucallpa, para evaluar la influencia
de tres fuentes comerciales de P en el rendimiento del cultivo de ajonjoli, bajo un
disefio de Blogues completos al azar con cuatro tratamientos (testigo, Superfosfato
triple de calcio, Fosfato diamonico y Roca fosférica a una sola dosis de 50 kg de P
hal) y cinco repeticiones. Se concluye que, no hubo diferencias estadisticas en el
rendimiento del cultivo por efecto de las fuentes fosfatadas, sin embargo, la
aplicacion del Fosfato diamonico a la dosis de 50 kg de P ha?, tuvo un mejor
comportamiento en las variables rendimiento de grano (1.27 t hal), nimero de
capsulas por planta (510), nimero de granos por capsula (82) y peso de 1000 granos
(4.12 g).

Por su parte, Yachi (2023), ejecut6é un ensayo el sector Parahuasha, distrito de
Calleria (Pucallpa), para evaluar la influencia de la mezcla de tres dosis de Nitrogeno
(N) y tres dosis de Potasio (K) en el rendimiento del ajonjoli variedad criolla. Los
tratamientos probados fueron 9: (TO) testigo sin aplicacion, (T1) NK 60-50, (T2) N-K
60-75, (T3) 60NK 60-100, (T4) NK 90-50, (T5) NK 90-75, (T6) NK 90-100, (T7) NK
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120-50, (T8) NK 120-75y (T9) NK 120-100, mas un solo nivel de P (30 kg ha'), para
todos los tratamientos. Las variables evaluadas fueron rendimiento hat, nimero de
ramas por planta, numero de capsulas por planta, nimero de granos por capsula,
peso de mil semillas y longitud de capsula. Los resultados demostraron que tanto N
como K aumentaron el rendimiento de ajonjoli, logrando superar las 2 t ha™.

Igualmente, se logré identificar que, aplicando la dosis de 60N-50K, se tuvo un efecto

significativo en la produccién en grano del cultivo de ajonjoli (2149.1 kg ha),
elevando el rendimiento en casi 700 kg més referente a la produccion sin fertilizante
(1371.7 kg hal).

2..2 Bases teodricas.

2.2.1 Origen de la especie.

El ajonjoli, conocido también como sésamo es una oleaginosa originaria de la
India y Africa, y que posteriormente se fue distribuyendo por Asia hasta llegar a
nuestro continente gracias a los esclavos (Laurentin, 2015). Gracias a su
composicién quimica, es considerado un excelente agregado nutricional. Posee un
promedio de 50% de aceite, del cual, cerca del 47% es &cido oleico y 39% &cido
linoleico, asi mismo, posee un promedio de 25% de proteina (Villanueva et al., 2013).

2.2.2 Clasificacion taxondmica.

El ajonjoli pertenece a la familia Pedaliaceae y su distribucion taxonémica,

segun Loarca (2015), su clasificacion se presenta de la siguiente manera:

Familia : Pedaliacea.

Reino : Plantae.

Division : Magnoliophyta.
Orden : Tubiflorae.

Suborden : Solamineae.

Tribu : Sesameae.

Género : Sesamum.

Especie : Sesamum indicum L.
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2.2.3 Descripcion botanica.

El ajonjoli es una planta anual, cuyo ciclo vegetativo puede variar de entre 80 a
120 dias. Es considerada una especie de polinizacion autbgama, rastica y de rapido

crecimiento.

La raiz principal es potente y tiene raices secundarias que alcanzan 1 m de
profundidad, las cuales entran en asociacion micorricica para lograr una buena

nutricion y absorcién de agua. (Alvarado, 2018).

Por otro lado, Bazan (2019), menciona que la planta tiene un sistema radicular
bien desarrollado, ramificadas y fibrosas, formado por una raiz principal

generalmente superficial.

Bazan (2019), detalla que la planta presenta un tallo recto, cuadrangular en la
parte superior y cilindrico en la base, que posee una medula compuesta de
paréngquima suave, el cual, en plantas adultas, tiende a desaparecer, dejando un

hueco al centro.

Por su parte, Alvarado (2018), menciona que, el tallo es generalmente
cuadrangular con una altura que puede llegar hasta los 2 m y puede ser glabro o

velloso, segun las variedades.

Respecto a las hojas, Alvarado (2018), menciona que, en la parte inferior del
tallo las hojas son decusadas, es decir, salen opuestas en los surcos. Tiene un
tamafio que varia entre 3 a 17 cm de largo, por 1 a 5 cm de ancho. Los peciolos son
largos diversamente dispuestos de base con forma lobulada y apice de forma

lanceolada.

Con relacion a las flores, estas son acampanadas, de color blanco con matices
rosados o morados, miden de 2 a 4 cm de longitud, nacen en las axilas de las hojas

en namero de 1 a 3 (Alvarado, 2018).

Una planta puede producir varios cientos de flores, cada flor presenta cuatro
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estambres insertos en la corola, ovario superior, normalmente bicarpelar. Cada
carpelo divido en dos léculos, y cada loculo contiene de 15 a 20 6vulos de
placentacion axilar. Cuando la corola se abre, ya el estigma es receptivo y las anteras
estan produciendo polen, normalmente a la apertura de la flor ha ocurrido la
autopolinizacion, la corola se cae el mismo dia de la apertura de la flor, en ocasiones

puede haber polinizacidon cruzada, especialmente cuando la planta produce muy

bajas cantidades de polen o cuando las anteras abortan y ademas hay una poblacion

importante de insectos (Alvarado, 2018).

El fruto es una capsula que posee cuatro celdas llenas de granos, aunque
existen variedades con frutos dobles de ocho celdas. Los frutos pueden alcanzar una
longitud de hasta 8 cm y su grosor puede llegar a 1 cm. Existen variedades
dehiscentes e indehiscentes, el grano es pequefio, de 2 a 4 mm, de forma achatada,
de color blanco, amarillo, rojo, marrén o negro, siendo los de color mas claro de mejor
calidad. La dehiscencia de las capsulas condiciona fuertemente la produccion de
semilla, especialmente cuando son afectadas por el viento, la precipitacion pluvial o

la sobre maduracion del fruto. (Alvarado, 2018).

A su vez, Tejada (2018), menciona que la planta de ajonjoli presenta frutos
formados por capsulas dehiscentes, por lo general bilocular, aunque pueden
presentarse en forma trilocular y tetralocular. Cada I6culo esta dividido por una pared
formando dos celdas que contienen de 15 a 20 6vulos cada uno de ellos. Las semillas

son pequefias, aplanadas, de color blanco a negro, dependiendo la variedad.

2.2.4 Periodo vegetativo.

Van Humbeeck et al., (2012), menciona que, varia entre 90 y 130 dias,
dependiendo de las variedades y las condiciones ecolégicas y edaficas; con un

rendimiento promedio de 800 a 1200 kg ha™', segln el manejo agronémico.

Por su parte, ICTA (2017), sefiala que el ciclo de vida del cultivo tiene una
duracion muy variada, el cual, dependiendo de la variedad tendra una duracion de

80 a 120 dias. La etapa de la cosecha comienza cuando el tallo de la planta posee
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una tonalidad amarillenta, las hojas comienzan a caer y los frutos estdn pintones.
Una cosecha anticipada, cuando las plantas aun estan verdes puede traer consigo
pérdidas de naturaleza cualitativa en el grano, como la reduccion en el contenido de

aceite y cambios en su composicion quimica.

2.2.5 Requerimientos edafocliméticos.

Respecto al suelo, Avila et al., (1992), sefiala que la planta de ajonjoli requiere
de suelos medianamente fértiles a fértiles, de textura arenosa a franco-arenosa o
franco-arcillosa, con buen drenaje y con buena radiacion solar, evitando sembrar en

zonas con mucha humedad y sombra.

En este sentido, Moran (1998), sefiala que la planta es exigente en suelos en
su mayoria bien drenados pudiendo ser de textura franca, franca-arenosa o franco-
arcillo-arenoso, ya que, por ser la semilla relativamente muy pequefa, estas

condiciones le permiten germinar sin problemas.

Por otro lado, el ajonjoli es exigente en altas temperaturas, ya que, entre 26 a
30 °C se considera 6ptimo para su crecimiento, floracion y maduracién. Por debajo
de 18 °C, afecta la germinacioén y las temperaturas por encima de 40 °C, afectan la

fecundacion y formacién de capsulas (Augstburger et al. 2000).

Con relacion a la humedad, el ajonjoli es una planta tolerante a la sequia,
prosperando en regiones tropicales con temperaturas que van de entre 24 a 30°C
(Marrugo et al., 2015).

Asimismo, esta planta se desarrolla muy bien en altitudes que varian entre 0 a

1000 msnm, con precipitaciones que oscilan entre 400 a 600 mm, bien distribuidos

durante el ciclo de vida del cultivo (Moran, 1988).

2.2.6 Manejo agronémico.

La planta de ajonjoli presenta un desarrollo y crecimiento tipico, el cual esta
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caracterizado por la etapa vegetativa, reproductiva y productiva, cuyo inicio y
duracion varian de acuerdo a la influencia de aspectos genéticos y ambientales. Un
aspecto importante para el desarrollo de este cultivo es la densidad poblacional, ya
que de esto dependera que la planta absorba agua y nutrientes del suelo, desarrolle
buenas ramas y tenga una buena produccién (Vaca et al., 2017).

El ajonjoli requiere un alto requerimiento de nutrientes, ya que, cerca del 40%

de la materia seca total esta presente en las capsulas, de esta, cerca del 70%

corresponden a las semillas. Del total del N absorbido, cerca del 90% se encuentran
en hojas y capsulas, en el caso del P, cerca del 72% extraido se encuentra también
en hojas y capsulas y en el caso del K, cerca del 85% del total extraido se encuentran
en tallos y capsulas (Vaca et al., 2001).

Segun Rodriguez et al., (2018), la produccién de ajonjoli puede ser afectada
por varios factores, entre los que destacan la alta densidad de siembra, la siembra
fuera de época, uso de cultivares no mejorados, manejo deficiente de malezas,

inadecuada fertilizacion y la presencia de plagas y enfermedades.

2.2.7 Densidad de siembra.

Uno de los principales componentes para obtener una buena produccion en
una plantacion es el uso de una buena densidad de siembra, ya que una densidad
Optima permite una distribucién correcta de las plantas en el terreno, de tal forma
gue la competencia entre ellas, ya sea por agua, nutrientes y luminosidad sea minima
(Avila et al., 1992).

Existen muchos tipos y densidades de siembra utilizadas en el cultivo de
ajonjoli. Sanchez et al., (2018), obtuvo buenos resultados con distanciamientos de
0.60 m x 0.25 m (66 666 plantas ha') y 0. 60 m x 0.30 m (55 555 plantas ha),
logrando producciones de 2.64 y 3.12 t hal, respectivamente; asi mismo, Van
Humbeeck y Oviedo (2012), obtuvieron rendimientos superiores a los 1 200 kg
utilizando diferentes poblaciones, que fueron desde los 50 000 hasta las 100 000

plantas hal. Otros autores como Melgarejo et al., 2020, obtuvieron producciones
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superiores a los 1000 kg ha* con una poblacién de 100 plantas m? (1 000 000 plantas
hal), mientras que Zanvettor (2019), superé 1 t ha!l con densidades de 8 a 12
plantas por m lineal (80 000 y 120 000 plantas hat) y Pérez-Bolafios et al., (2018),
utilizando una densidad de siembra de 80 000 plantas ha', distribuidas en hileras de
0,5 m x 0,25 m entre plantas, logré producciones mayores a 900 kg ha, e incluso
superando 1 t ha? en sus variedades estudiadas. Finalmente, Ushifiahua (2010),
utilizando una poblacién de 62 500 plantas hat (0.80 m x 0.20 m), logré un

rendimiento superior a los 1 000 kg ha* en un suelo entisol.

Zanvettor (2019), sustenta que, las densidades que se utilizan con mayor
frecuencia para la siembra del cultivo varian de entre 60 000 a 250 000 plantas ha,
pudiendo llegar a sembrarse mayores poblaciones, sin embargo, al elevarse las
poblaciones de plantas, otras actividades fundamentales dentro de la plantacion
guedan impedidas como el manejo de malezas, el cual también cumple un papel

fundamental dentro de la produccion.

Por su parte, Alvarado (2018), manifiesta que, el cultivo de ajonjoli, es
fundamental una adecuada poblacion de plantas por unidad de superficie y un
correcto distanciamiento, a fin de obtener producciones mas abundantes y de mejor
calidad. A través de varios ensayos realizados en las Estaciones Experimentales
“Boliche” y “Portoviejo” y en otros lugares del litoral como Babahoyo y Yaguachi, se
ha comprobado que los mejores rendimientos se consiguen sembrando a 90 cm
entre surcos y de 18 a 20 plantas por metro lineal, con lo que se obtiene una

poblacién aproximada de 200000 plantas ha™.
2.3 Definiciones conceptuales.
e Ajonjoli
Es una planta del género Sesamum cuyas semillas, conocidas popularmente

como ajonjoli o sésamo, son comestibles.
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e Densidad de siembra

es la cantidad de plantas que se siembran en una unidad de superficie, y es
un factor clave para obtener un rendimiento 6ptimo y una calidad superior en los

cultivos

e Vainas

Las vainas o legumbres corresponden a frutos, los cuales estan compuestos
por dos valvas provenientes del ovario. Las vainas, que son rectas y carnosas en sus
estados iniciales, presentan un interior esponjoso, felpudo y de color blanco, la parte

interna de las vainas corresponde al mesocarpio y al endocarpio.

e Granos por vaina

El numero de granos por vaina, en todos los cultivares, varia
considerablemente segun la posicién que presenten las vainas en los tallos. Asi, las
de los nudos inferiores logran producir un mayor numero de semillas que las de los

nudos superiores.

e Condiciones agroecolégicas

Las condiciones agroecoldgicas son el conjunto de factores y caracteristicas
gue se consideran para establecer las condiciones 6ptimas para el desarrollo de un

cultivo, como la temperatura, humedad, radiacion, altitud, entre otra
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CAPITULO III.

METODOLOGIA

3.1 Meétodo de investigacion

El método de investigacién fue cientifico y cuantitativo, con la finalidad de
comprobar la veracidad de la hipétesis que se plantea con protocolos debidamente
establecidos.

3.2 Tipoy nivel de investigacién

La investigacion fue de tipo aplicada y el nivel de investigacion fue

experimental, cuantitativo y comparativo.

3.2.1 Poblacion y muestra

La poblacién estuvo compuesta de 448 plantas de ajonjoli, desagregadas en
28 plantas por cada unidad experimental, excluyendo al tratamiento testigo, que, por
su caracteristica de siembra al voleo, se considerd una poblacion de 200 plantas por
las 4 parcelas que tuvo este tratamiento en el ensayo, lo cual hace una poblacién

total de 648 plantas de ajonjoli variedad criolla.

La muestra estuvo representada por 120 plantas netas que devienen de las 6
plantas centrales de cada una de las 5 densidades de siembra y por las 4
repeticiones que tuvo cada densidad de siembra.

3.3 Componentes en estudio

Los componentes en estudio del ensayo comprenden las diferentes partes en



que se sustentan el contenido, es decir, se inicia con el planteamiento del
problema, las hipoétesis, los objetivos, se continua con la metodologia que incluye la
descripcion y manejo de las variables independientes y dependientes, el analisis de
variancia, los resultados en base a la prueba de comparaciones mudltiples, las

conclusiones y la bibliografia consultada.

3.4 Tratamientos en estudio

Las variables independientes probadas en el ensayo fueron

D1 = Siembra al voleo (testigo)

D2 = Siembra a 0.50 m x 0.25 m (80 000 plantas ha)
D3 = Siembra a 0.50 m x 0.30 m (66 666 plantas ha)
D4 = Siembra a 0.60 m x 0.25 m (66 666 plantas ha?)
D5 = Siembra a 0.60 m x 0.30 m (55 555 plantas ha™t)

Las variables dependientes evaluadas fueron:

Rendimiento de grano por ha.
Rendimiento de grano por parcela.

NUmero de ramas productivas por planta.

Numero de capsulas por planta.
NUumero de granos por capsula.

Peso de mil granos.

3.4.1 Variables independientes

En el experimento se probo el efecto de 5 distanciamientos. Para la D1, la
siembra se realizé al voleo y no tuvo un distanciamiento como tal, sino que sirvié
como testigo de la forma que usan los productores de la zona, representando una
poblacién estimada de 100 000 plantas ha™l. Las otras cuatro densidades de
siembras contaron con diferentes distanciamientos, de los cuales, 2 de ellas, en la

D2, las plantas de ajonjoli fueron sembradas a una distancia de 0.50 m entre hileras
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y 0.25 m entre plantas (80 000 plantas hat), mientras que en la D3, las plantas de
ajonjoli fueron sembradas a una distancia de 0.50 m entre hileras y 0.30 m entre
plantas (66 666 plantas ha'), en la D4, las plantas de ajonjoli fueron sembradas a
una distancia de 0.60 m por hileras y 0.25 m por plantas (66 666 plantas ha?) y en
la D5, las plantas de ajonjoli fueron sembradas a una distancia de 0.60 m entre

hileras y 0.30 m entre plantas (55 555 plantas ha™).

La determinacion de estas densidades de siembra se realiz6 en base a los
resultados obtenidos por Sdnchez (2018), quien nos muestra una produccion de 2.64
t ha! de grano utilizando el distanciamiento de 0.60 m x 0.25 m y una produccién de
3.12 t ha! de grano cuando usé el distanciamiento de 0.60 m x 0.30 m. Asi mismo,
se tuvo en cuenta el distanciamiento entre hileras de 0.50 m por pedido de algunos
agricultores de la Asociacion APAFUP, quienes ya experimentaron dichos
distanciamientos y han logrado buenos resultados en camparfias anteriores, con una

produccion superior a los 1000 kg ha™.

3.5 Disefio experimental

En el ensayo se utiliz6 un Disefio de Bloques completos al Azar DBCA con

cinco tratamientos y cuatro repeticiones y en caso el analisis de variancia indique
diferencias entre tratamientos, se uso la prueba de Duncan al 0.05 nivel de
significacion.

Tabla 1.

Andlisis de varianza

Fuente de variabilidad Grados de libertad
Repeticiones 4-1=3
Tratamientos 5-1=3
Error experimental 5-1)(4-1)=12
Total B)@d-1=19
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El modelo matematico fue expresado de la siguiente forma:
Yijk=u+ Ti+ Bj+Ei
Donde:

Yij = observacion de la j-esima variable dependiente u = media general
Ti = efecto de i-esimo tratamiento
Bj = efecto de la i-esima repeticion

Eij = efecto del error experimental

Dimensiones del area total

Largo :57.20 m
Ancho :13.0m
Area total : 749.32 m?

Numero total de plantas: 560 plantas de ajonjoli

Dimensiones de las repeticiones

Largo :14.30 m
Ancho :13.10 m
Area total :187.33 m?

Separacion entre calles: 1.00 m

Dimensiones de cada unidad experimental

D1 (al voleo = testigo)

Largo :2.50m
Ancho :2.50m
Area total : 6.25 m?

D2 (0.50 m x 0.25 m = 80 000 plantas ha')

Largo :2.50m
Ancho :2.50m
Area total : 6.25 m2

D3 (0.50 mx 0.30 m = 66 666 plantas
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hLargo :3.40m
Ancho :2.50m
Area total : 8.50 m?

D4 (0.60 m x 0.25 m = 66 666 plantas ha')

Largo :2.50m
Ancho :2.80m
Area total : 7.00 m?

D5 (0.60 m x 0.30 m = 55 555 plantas ha)

Largo :3.40m
Ancho :2.80m
Area total : 9.52 m?

Numero de plantas por unidad experimental: 28

NuUmero de plantas netas por unidad experimental: 6

Tabla 2.

Croaquis del ensayo

Repeticiones

R1T2 R2T1 R3T4 RATS5
3
= R1T4 R2T5 R3T2 RAT1
E
= R1T1 R2T2 R3T5 RAT3
=
R1T3 R2T4 R3T1 RAT2
R1T5 R2T3 R3T3 RA4T4
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3.6 Ejecucion del experimento

3.6.1 Ubicacion y duracion del estudio.

El ensayo experimental se desarroll6 en una parcela perteneciente a la
Asociacion de Productores Agropecuarios Futuro Porvenir- Isla Parahuasha

(APAFUD), cuyas coordenadas geograficas son:

Latitud: 8°21’17.7” S
Longitud: 74°31°05.3” W
Altitud: 149 msnm.

Figura 1

Ubicacion satelital de la parcela (Fuente: google earth)

Fuente: Google earth

El ensayo tuvo una duracion de 7 meses, iniciandose en el mes de julio del

2022 y culminando en el mes de enero del 2023.
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3.6.2 Condiciones ambientales

Ecologicamente, la zona en la que se realiz6 el ensayo esta clasificada como
“bosque humedo tropical”’ y de acuerdo a la clasificacion de los bosques amazdnicos
se ubica dentro del ecosistema “bosques tropicales semi-siempre verde estacional”,

segun la clasificacién de Holdrigde (1988), citado por Aybar-Camacho (2017).

El suelo experimental ubicado en la isla Parahuasha presenta una textura
franco-limosa, con un pH ligeramente alcalino (7.76), bajo contenido de materia
organica (1.08%) y de N total (0.05 %), medio de P disponible (16.6 mg kg), bajo
en K cambiable (0.21 cmol kg), bajo porcentaje de acidez cambiable (2.89 %), asi
como de bases cambiables y una CIC de 6.89 cmol kg, considerado de rango bajo.
(Yachi, 2023).

Respecto a los datos climaticos, se presentan en forma mensualizada en el

siguiente Cuadro.

Tabla 3.

Datos climatoldgicos de Pucallpa durante el afio 2022

Variable meses 2022

E F M A M J J A S o N D
Temperatura
media (°C) 26.1| 26.0|25.8| 257|252 |248|248|259| 265|264 |26.1|26.0
Temperatura
minima (°C) 234|234|1233|231|227|222|219|225|23.2|235|234|234
Temperatura
méxima (°C) 30.1| 30.2|30.0|29.6|289|285|289|306|31.2|30.7|30.030.0

Precipitacién
pluvial (mm) 314 | 322 | 354 | 260 | 164 | 108 | 87 | 106 | 152 | 234 | 283 | 298

Humedad relativa
(%) 86 | 86 | 87 | 88 | 87 88 | 85 | 81 | 81 85 87 87

Dias lluviosos
(dias) 18 17 19 17 15 11 9 9 11 16 17 18

Fuente: Estacion Meteorolégica de Pucallpa UNU (2022).
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3.6.3 Proceso experimental

El proceso experimental contemploé los siguientes materiales y equipos:
Terreno agricola

Semilla criolla de ajonjoli

Letrero de identificacion

Balanza gravimétrica.
Balanza electronica.
Regla graduada.
Wincha.

Jalonesy estacas.
Rafia.

Machete.

Lampa.

Poceador.

Lima de afilar.
Costales.

Listones de madera (largueras).
Alambre de pua.
Clavo para alambre.
Martillo.

Insecticida Tifén.

La ejecucion del ensayo se realizé de la siguiente forma:

e Preparacion del terreno.

La preparacion del terreno se hizo manualmente, con el apoyo de herramientas
como machete, palas y rastrillo, posteriormente se construyeron surcos a 0.50 y a
0.60m
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e Siembra

La semilla de ajonjoli se mezclo con Chlorpyrifos un dia antes de la siembra a
razén de 3 g/kg para protegerlos de los diferentes insectos del suelo y lograr un

mayor niumero de plantas germinadas.

La siembra se realiz6 de forma manual, sembrando entre 3 a 5 semillas por
golpe, los cuales fueron sembrados de acuerdo a las densidades antes mencionadas
(0.25 y 0.30 m entre plantas). La siembra de todas las unidades experimentales se

realizé el mismo dia.

e Desahije

Este proceso se llevo a cabo a los 15 dias después de la siembra, en forma
manual, eliminando las plantas excesivas y permitiendo la presencia de no mas de

3 plantas por golpe.

e Fertilizacion.

En este trabajo de investigacion no se aplicé ningun tipo de fertilizantes, ni

abonos organicos. La plantacion solo tuvo a disposicion la fertilidad natural del suelo.

e Riego.

En nuestra plantacién no se aplicé ningun tipo de riego.

e FEvaluaciones.

La primera evaluacion se realizé a los 5 dias después de la siembra, en la cual
se evaluo el porcentaje de germinacion. Posteriormente se realizaron evaluaciones
cada 20 dias (4 veces en total), en la cual se evalué los dias transcurridos hasta el
inicio de floracion, los dias transcurridos hasta el inicio de la formacién de capsulas,
la altura de la planta a los 60 dias y la altura de la planta a la cosecha. Pasado a los
80 dias (inicio de senescencia), se evalud los dias transcurridos hasta el inicio de la

cosecha, diametro del tallo, nimero de ramas por planta, altura de la primera
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capsula, numero de capsulas por planta, nimero de granos por capsula, peso de

1000 semillas, rendimiento por parcela y rendimiento por ha.
e Visitadel jurado de tesis

Se llevé a cabo cuando las plantas de ajonjoli estaban en etapa de floracién y

se tomo en cuenta las observaciones de los miembros del jurado.
e Cosecha.

Se llevé a cabo cuando las plantas estaban en madurez fisiolégica, utilizando

jornaleros y cosechando cada unidad experimental de forma individual.
3.6.4 Variables evaluadas
Las variables que se evaluaron durante el ensayo fueron:
e Rendimiento de grano por ha.
Esta variable fue estimada cuando las plantas entraron en etapa de post
cosecha. Para esto se utilizaron los datos obtenidos del rendimiento por parcelay, a

partir de ello, se estimd la produccion por ha, en funcién de la densidad de siembra

por el nimero de capsulas por planta, el nimero promedio de granos por capsula y

el peso de mil granos, expresandose el resultado en kg haL.
e Rendimiento de grano por parcela.
Esta variable fue medida cuando las plantas estuvieron en etapa de cosecha.
Para esto, la cosecha se llevd a cabo a nivel de unidad experimental y cuya

produccion se calcul6é por separado en una balanza, expresandose el resultado en

kg parcela™.
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e NUumero de ramas productivas por planta.

Esta variable se desarroll6 cuando las plantas entraron al punto de maduracién
(verde amarillento), debido a que, en este punto, la planta detiene su crecimiento en
longitud. Para ello, se tomaron 3 plantas por unidad experimental y se conto el

namero de ramas productivas por cada una de ellas, anotando el registro en la libreta

de campo.

e NUumero de capsulas por planta.

Esta variable se midié cuando el cultivo entré en etapa de cosecha. Para ello,
se tomaron 3 plantas cortadas de cada unidad experimental y se contaron, de forma
individual, el numero de capsulas producidas por planta, para finalmente

promediarlos y anotando el dato en la libreta de campo.

e NuUmero de granos por capsula.

Esta variable se evalu6 cuando el cultivo entré en etapa de secado de grano.
Para ello, se tomaron 3 c4psulas al azar de cada unidad experimental y se contabilizé
el nimero de granos contenidos en cada una de ellas, y posteriormente se procedio
a promediar. El resultado muestra el promedio de granos producidos por capsula en

cada unidad experimental.
e Peso de mil granos.
Esta variable fue evaluada cuando las plantas de ajonjoli estuvieron en etapa
de cosecha. Para esto, se tomaron tres muestras de mil granos cada unidad

experimental. Cada muestra fue pesada individualmente en una balanza analitica y

posteriormente se promedid el peso de mil granos por UE.
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CAPITULO IV.

RESULTADOS

4.1 Rendimiento de grano por ha

El andlisis de variancia para rendimiento de grano por ha determind que no
hubo diferencias estadisticas entre las densidades de siembra probadas, incluido el
testigo, con un coeficiente de variabilidad de 6.14 % lo cual indica una aceptable
homogeneidad de los datos reportados en esta variable, conforme lo sefiala Calzada

(1972), quien indica que en ensayos de campo no debe superar el 30 %. Anexo 1A.

Tabla 4.

Rendimiento de grano por ha por densidad de siembra

Rendimiento Significacion
Densidades de siembra

grano (kg ha) (")
D1  Siembra al voleo (testigo) 204523 b
D2 0.50 m x 0.25 m (80 000 plantas ha™) 2136 68 a
D3  0.50 mx0.30 m (66 6666 plantas ha™) 2111.91 a
D4  0.60 mx0.25 m (66 666 plantas ha™) 2047 14 b
D5 0.60 mx0.30 m (55 000 plantas ha) 2048 09 b

(") letras iguales en la columna indican gque no hay diferencias significativas entre tratamientos

Sin embargo, en términos numericos, la prueba de rangos multiples de Duncan
(P<0.05), destaca la superioridad de las densidades de siembra de 0.50 m x 0.25 m
(80 000 plantas hat') y de 0.50 m x 0.30 m (66 666 plantas ha?), con 2136.68 y
2111.91 kg de grano ha, cada una, seguido de las densidades de siembra de 0.60
m x 0.30 m (55 000 plantas ha') y de 0.60 m x 0.25 m (66 666 plantas ha™), con
2048.09 y 2047.14 kg de grano ha', mientras que el testigo logré la Gltima posicion
con un rendimiento promedio de 2045.23 kg de grano ha?. Tabla 2 y Figura 2.



Figura 2.

Rendimiento de grano por ha densidad de siembra
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4.2 Rendimiento de grano por parcela.

De forma similar al resultado anterior, el andlisis de variancia para rendimiento de
grano por parcela determiné la inexistencia de diferencias significativas entre las
densidades de siembra probadas, con un coeficiente de variabilidad de 8.23 %, lo
cual indica una aceptable homogeneidad de los datos reportados en esta variable,
conforme lo sefiala Calzada (1972), quien indica que en ensayos de campo no debe

superar el 30 %. Anexo 2A.

Tabla 5.

Rendimiento de grano por ha por densidad de siembra

Rendimiento (kg Significacion

Densidades de siembra
parcela™) (")
D1 Siembra al voleo (testigo) 2 8050 b
D2  0.50 mx0.25 m (80 000 plantas ha'') 3.1650 3
D3 0.50 mx 0.30 m (66 6666 plantas ha™) 3.0725 3
D4 060 mx0.25m (66 666 plantas ha™) 2 0475 b
D5  0.60 mx0.30 m (55 000 plantas ha') 21050 3

(*) letras iguales en la columna indican que no hay diferencias significativas entre tratamientos
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Efectuada la prueba de rangos mdltiples de Duncan (P<0.05), se destaca la
superioridad de las distancias de siembra de 0.50 m x 0.25 m (80 000 plantas ha™l),
de 0.60 m x 0.30 m (55 000 plantas ha') y de 0.50 m x 0.30 m (66 6666 plantas ha-

1), con 3.16, 3.10 y 3.07 kg parcela?, respectivamente, siendo superiores
numeéricamente a las densidades de siembra de 0.60 m x 0.25 m (66 666 plantas ha
1) y al Testigo, quienes registraron cada una, 2.94 y 2.89 kg parcela, conforme se

aprecia en la Tabla 3 y Figura 3.

Figura 3.

Rendimiento de grano por parcela por densidad de siembra
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Sobre los resultados, Melgarejo et al., (2020) indica que, el distanciamiento muy
ancho determina una baja densidad de siembra, mientras que un espaciamiento
entre plantas muy corto permite la competencia entre plantas por agua, kluz y

nutrientes y afecta el rendimiento.

Al respecto, Rahnama y Bakhshandeh (2006), citados por Melgarejo et al.,
(2020), indican que la variacion en la densidad de siembra influye en la cantidad de

capsulas por planta, peso de mil granos y en el rendimiento del cultivo.
4.3 Numero de ramas productivas por planta.

La evaluacion del analisis de variancia para el nUmero de ramas por planta ha
determinado que no hubo diferencias estadisticas entre las densidades estudiadas,
con un coeficiente de variabilidad de 18.10 %, lo cual indica una moderada
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homogeneidad de los datos reportados en esta variable, conforme lo sefiala Calzada
(1972), quien indica que en ensayos de campo no debe superar el 30 %. Anexo 3A.

Tabla 6.

Numero de ramas productivas por planta por densidad de siembra

) ] Ramas por Significacion
Densidades de siembra

planta )
D1  Siembra al voleo (testigo) 45000 a
D2  0.50 m x 0.25 m (80 000 plantas ha™) 4.9250 a
D3  0.50 mx0.30 m (66 6666 plantas ha) 4.6500 a
D4 0.60 mx0.25 m (66 666 plantas ha') 4 8250 a
D5 0.60 mx0.30 m (55 000 plantas ha) 4. 6000 a

(*) letras iguales en la columna indican que no hay diferencias significativas entre tratamientos

Al respecto, la prueba de rangos multiples de Duncan (P<0.05), demuestra que
numéricamente los distanciamientos de siembra de 0.50 m x 0.25 m (80 000 plantas
ha'), 0.60 m x 0.25 m (66 666 plantas ha™),0.50 m x 0.30 m (66 6666 plantas ha™)
y 0.60 m x 0.30 m (55 000 plantas ha'), obtuvieron 4.92,4.82, 4.65 y 4.60 ramas por
planta, quedando en ultimo lugar, el tratamiento testigo con 4.50 ramas por planta,
sin ser significativamente menor que los demas tratamientos, conforme se expresa

en la Tabla 4 y Figura 4.

Figura 4.

Numero de remas productivas por planta por densidad de siembra
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4.4 Numero de capsulas por planta.

El analisis de variancia sobre el numero de capsulas por planta ha demostrado
gue no existen diferencias entre las diferentes densidades de siembra incluido el
testigo, con un coeficiente de variabilidad de 18.13 %, lo cual determina una
moderada homogeneidad de los datos reportados en esta variable, conforme lo
sefala Calzada (1972), quien indica que en ensayos de campo no debe superar el
30 %. Anexo 4A.

Tabla 7.

Numero de capsulas por plantas por densidad de siembra

) ) Capsulas por Significacion
Densidades de siembra

planta (")
D1 Siembra al voleo (testigo) 213.00 b
D2 0.50 m x 0.25 m (80 000 plantas ha) 287.00 a
D3 0.50 m x 0.30 m (66 6666 plantas ha™) 240.00 ab
D4 0.60 m x 0.25 m (66 666 plantas ha) 219.25 ab
D5 0.60 m x 0.30 m (55 000 plantas ha™) 237.25 ab

(*) letras iguales en la columna indican que no hay diferencias significativas entre tratamientos

La prueba de rangos multiples de Duncan (P<0.05), destaca la superioridad
numérica de las densidades probadas frente al testigo, con 287.00, 240.00, 237.25 y
219.25 cépsulas por planta para los distanciamientos de 0.50 m x 0.25 m (80 000
plantas ha't), 0.50 m x 0.30 m (66 6666 plantas ha'), 0.60 m x 0.30 m (55 000 plantas

ha‘l) y de 0.60 m x 0.30 m (55 000 plantas ha'l), respectivamente, mientras el testigo
registra un promedio de 213.00 capsulas por planta. Tabla 5y Figura 5
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Figura 5.

Numero de céapsulas por planta por densidad de siembra
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4.5 Numero de granos por capsula.

Al efectuar el analisis de variancia del numero de granos por capsula se
encontré que no existen diferencias entre los diferentes tratamientos incluido el
testigo, con un coeficiente de variabilidad de 11.25 %, lo cual determina una
moderada homogeneidad de los datos reportados en esta variable, conforme lo
sefiala Calzada (1972), quien indica que en ensayos de campo no debe superar el
30 %. Anexo 5A.

Tabla 8.

Numero de granos por capsula por densidad de siembra

) ) Granos por Significacion
Densidades de siembra

capsula (")
D1  Siembra al voleo (testigo) 76.50 a
D2 0.50 m x 0.25 m (80 000 plantas ha™) 82 50 a
D3 0.50 mx 0.30 m (66 6666 plantas ha') 81.00 a
D4 0.60 mx0.25 m (66 666 plantas ha™) 8025 a
D5 0.60 mx0.30 m (55 000 plantas ha™) 7775 a

(*) letras iguales en la columna indican que no hay diferencias significativas entre tratamientos
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Sobre ello, los promedios alcanzados por las densidades no muestran
superioridad estadistica, conforme se registra en la prueba de rangos multiples de
Duncan(P<0.05), con promedios de 85.25, 81.00, 80.25, 77.75 y 76.50 para las
densidades de 0.50 m x 0.25 m (80 000 plantas ha'), 0.50 m x 0.30 m (66 6666
plantas ha?), 0.60 m x 0.25 m (66 666 plantas ha'), 0.60 m x 0.30 m (55 000

plantas ha?) y el testigo de siembra al voleo, respectivamente. Tabla 6 y Figura 6.

Figura 6.

Numero de granos por capsulas por densidad de siembra
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4.6 Peso de mil granos.

La variable peso de mil granos fue evaluada por el andlisis de variancia, el cual
determind que no se presentaron diferencias significativas entre las densidades
estudiadas, con un coeficiente de variabilidad de 0.43 %, lo cual determina una
moderada homogeneidad de los datos reportados en esta variable, conforme lo
sefiala Calzada (1972), quien indica que en ensayos de campo no debe superar el
30 %. Anexo 62
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Tabla 9.

Peso de mil granos

. _ Peso de mil Significacion
Densidades de siembra

granos (g) (*)
D1 Siembra al voleo (testigo) 2 8520 ab
D2  0.50 mx0.25 m (80 000 plantas ha) 2 8570 ab
D3  0.50 mx0.30 m (66 6666 plantas ha™) 2 8750 a
D4  0.60 mx0.25m (66 666 plantas ha™) 2 8625 ab
D5 0.60 mx0.30 m (55 000 plantas ha™) 2 8252 b

(*) letras iguales en la columna indican que no hay diferencias significativas entre tratamientos

La prueba de rangos multiples de Duncan (P<0.05) resalta la superioridad
numeérica de las densidades con distanciamientos de 0.50 m x 0.30 m (66 666 plantas
hat), 0.60 m x 0.25 m (66 666 plantas hat), 0.50 m x 0.25 m (80 000 plantas ha™l),
0.60 m x 0.30 m (55 000 plantas ha) y el testigo (siembra al voleo), con promedios
de 2.87, 2.86, 2.85 y 2.85 g, respectivamente, mientras que con el tratamiento cuyo
distanciamiento fue 0.60 m x 0.30 m (55 000 plantas ha), se obtuvo en promedio,

2.82 g por peso de mil granos. Tabla 7 y Figura 7.

Figura 7.

Peso de mil granos
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CAPITULO V

DISCUSION

e Rendimiento de grano por ha

Factores ambientales como la competencia entre plantas de ajonjoli por
luminosidad, espacio y nutrientes fueron determinantes de los resultados
encontrados para esta variable. Sin embargo, Alvarado (2018), sostiene que el
rendimiento es una caracteristica varietal y depende de su interacciébn genotipo
ambiente como son particularmente la calidad del suelo en la parte quimica, biologica
y fisica; el clima con los indicadores de: temperatura, calor, radiacion, cantidad y

distribucion de la humedad y otro componente vital es la sanidad vegetal.

En su ensayo, Ngala et al., (2013), citado por Melgarejo et al., (2020), comprobd6
que diferentes densidades de siembra de ajonjoli afectaron la altura de planta,
namero de ramas por planta y rendimiento. Por su parte, Carrefio y Rojas (2013), al
estudiar el efecto de cuatro densidades poblacionales de siembra sobre el
rendimiento de ajonjoli, encontraron una disminucién en el rendimiento con

densidades poblacionales iguales o0 mayores a 125.000 plantas ha™.

Comparando nuestros resultados para esta variable, se demuestra que son
ligeramente superiores a los que reporta Alvarado (2018), con 2.109 t hal, a una
densidad de 300 mil plantas ha, asi como los que obtuvo Melgarejo et al., (2108),
con 1.60 t ha! a una densidad de 100 plantas por m? y Rodriguez et al., (2020), con
1.41 t ha't, cuando sembré ajonjoli a un distanciamiento de 0.60 m x 0.30 m.

De igual modo ensayos efectuados por Zarate et al., (2018), logr6é un rendimiento
de 0.759 t ha't cuando sembré a una densidad de 10 plantas por m lineal y Alvarado
etal., (1999), registré un promedio de 0.990 t ha! a una alta densidad de siembra de
0.70m x 0.12



e NUmero de ramas por planta

Segun manifiesta Rodriguez et al., (2018), el niumero de ramas por planta es
un pardmetro varietal que esta relacionado con los aspectos genéticos y
ambientales, lo cual indica que la formacion de ramas improductivas estd asociada

a poblaciones de plantas mas altas.

Sobre la variable evaluada, un ensayo de Melgarejo et al., (2020), encontrd 7.45
ramas por planta a una densidad de 50 plantas m?, mientras que el estudio de
Rodriguez et al., (2018), reporta un promedio de 8.53 ramas por planta, cuando
sembro ajonjoli a una distancia de 0.60 m x 0.30 m.

e NUmero de capsulas por planta

El nimero de capsulas por planta varia en funcion del tipo de crecimiento de la
variedad, y éstas pueden producir de 1 a 3 capsulas por axila, siendo una
caracteristica genética propia de cada variedad, aunque se puede ver afectada por
las condiciones ambientales y el manejo del cultivo, conforme lo sostienen Vargas y
Blanco (2002).

De igual forma, Ayala (2005) manifiesta que el nimero de cépsulas por planta
es el componente de rendimiento que resulta mas facilmente afectado por las
condiciones del ambiente y en condiciones de extrema sequia en la etapa floracién
y formacién de capsulas, puede ocurrir aborto masivo de flores y consecuentemente

verse afectado el nimero final de capsulas.

Los resultados encontrados en nuestro ensayo resultan superiores cuando se
comparan con los que registra Rodriguez et al., (2018), quien obtuvo hasta 160
capsulas por planta a una densidad de siembra de 0.60 m x 0.30 m, al igual que
Zarate et al (2018), con 139 capsulas por planta a una densidad de 60 000 plantas
hal, sin embargo, Alvarado (2018), obtuvo sélo 42 capsulas por planta a una
densidad de 300 000 plantas ha?, lo cual indica que a mayor densidad, menor
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namero de capsulas por planta, sin embargo, este resultado se contradice con lo
que reporta Melgarejo et al., (2020), quien registré hasta 458 capsulas por planta a

una densidad de 100 plantas por m?

e NUmero de granos por capsula

Los resultados encontrados pueden ser atribuidos a que la variable granos por
capsula es una caracteristica propia de cada variedad que varia en un rango limitado
segun las condiciones ambientales y el manejo del cultivo. Por ello, Rodriguez
(2018), sefala que, las diferencias por el niUmero de granos por capsula pueden estar
asociadas a la respuesta de la planta a la interaccion genotipo-ambiente y al tamafio
que alcanza el fruto, el cual se relaciona con el nUmero de capsulas por nudo y el

namero de ramas por planta.

Al comparar con otros resultados de ensayos similares, puede advertirse que
son superiores a los encontrados por Rodriguez et al., (2018), con 56 frutos por
capsula cuando sembr6 ajonjoli a un distanciamiento de 0.60 m x 0.30 m, asi como
los reportados por Zarate et al., (2018), con 78 semillas por capsula, a una densidad
de 10 plantas por m lineal y por Alvarado (2018), con 67 granos por capsula, a una
densidad de 300 000 plantas ha™.

e Peso de mil granos

Los resultados encontrados pueden ser atribuidos de forma mas evidente por
el potencial genético de la especie que por el factor distanciamiento de siembra. De
hecho, Zarate (2011), sostiene que el peso de mil semillas es una caracteristica
varietal y uno de los componentes del rendimiento que puede ser modificado por el
ambiente en el momento de formacion y llenado de grano. De igual forma, Moreno
(2006), menciona que, el peso de mil semillas es menor a 2.6 g, cuando se siembra

en suelos pobres y con baja humedad.

Resultados similares para esta variable son reportados por Melgarejo et al.,

(2020), quien obtuvo un promedio de 3.0 g de peso de mil semillas sembrando 160
plantas por m?, asi como lo obtenido por Alvarado (2018), con 3.0 g de peso de mil
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granos sembrado a una densidad de 300 mil plantas hal, mientras que Zarate et al.,
(2018), logré un mayor peso con 4.64 g de peso de mil granos, cuando sembro6 a una

densidad de 10 plantas por m lineal.

En lineas generales, se ha observado que, la densidad de siembra ha
influenciado en los parametros evaluados numero de ramas por planta, nimero de
capsulas por planta y numero de granos por capsula, lo cual guarda una estrecha
relacion con el nimero de ramas productivas que presentan las plantas y por otro
lado, las condiciones de estrés que puede causar una excesiva densidad de siembra.

Estos resultados sugieren que, a menor densidad de siembra, las plantas de
ajonjoli mantienen un porte mas desarrollado, debido a una mayor competencia, lo
que influye en la simetria de las plantas y por tanto menor gasto de energia y mas

productiva.

También estos efectos probablemente ocurrieron porque fue favorecida la
uniformidad espacial, eliminandose la competencia por la intercepcion de la
radiacion, agua y nutrientes. Estudios recientes indican que la respuesta del ajonjoli
a las altas densidades de siembra puede ser atribuida a la intercepcion de luz
maxima ya que resultados similares fueron obtenidos con variedades poco

ramificadas, conforme lo sostiene Pérez et al., (2024)
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CAPITULO VL.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos propuestos, se concluye:

Se logro evaluar el efecto que tuvieron las densidades de siembra en el
rendimiento del cultivo de ajonjoli bajo las condiciones agroecoldgicas de
la Isla Parahuasha, no presentandose diferencias significativas frente al

sistema de siembra al voleo.

Numéricamente, la densidad de siembra de 0.50 m x 0.30 m (80 000
plantas ha), destacé numéricamente en los indicadores rendimiento de
grano ha' (2136.7 kg), nimero de ramas productivas por planta (4.9),
numero de capsulas por planta (287) y numero de granos por capsula
(82.5)

En relacion al peso de mil granos, se noto la superioridad numérica de las
plantas de ajonjoli cuando fueron sembradas a una densidad de siembra
de 0.50 m x 0.30 m (66 666 plantas ha), con un promedio de 2.82 g.



CAPITULO VII.

RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el ensayo se recomienda:

Recomendar la siembra de ajonjoli variedad criolla en la zona donde se
realizo el ensayo, con un distanciamiento de 0.50 m x 0.30 m (80 000
plantas hal), por haber tenido un mejor comportamiento superior en las

evaluaciones de los indicadores de rendimiento del cultivo de ajonoli.

Continuar la investigacion sobre densidades de siembra de ajonjoli
variedad criolla, tomando en cuenta los parametros climéticos de la zona

donde se va a sembrar.

Desarrollar trabajos de investigacién relacionados a la rentabilidad
econdmica que producen las diferentes densidades de siembra del cultivo

de ajonjoli, en funcién a la relacion beneficio-costo.
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I. INFORMACION GENERAL

Anexo 1. Resultados del analisis de suelo.

INFORME DE ENSAYO
N°® 07341-22/SU/PUCALLPA

Cliente

Propietario / Productor
Direccién del cliente
Solicitado por
Muestreado por
Numero de muestra(s)
Producto declarado

Presentacion de las muestras(s) :

Referencia del muestreo
Procedencia de muestra(s)
Fecha(s) de muestreo

Fecha de recepcion de muestra(s):

CRISTOFER IGNACIO YACHI HUACHO
CRISTOFER IGNACIO YACHI HUACHO
Pucallpa

CRISTOFER IGNACIO YACHI HUACHO
Cliente

1

Suelo Agricola

Bolsa de plastico transparente
Reservado por el cliente

Isla Parahuasha/Yarinacocha/Coronel Portillo
2022-07-02

2022-07-06

Lugar de ensayo LABSAF Pucallpa

Fecha(s) de anélisis del 9-07-2022 al 18-07-2022

Cotizacion del servicio 082-22-PC

Fecha de emision 2022-07-20

II. RESULTADO DE ANALISIS

ITEM 1 2 2 = S8 s

Caodigo de Laboratorio SU544-PC-22 2 i = = =

Matriz Analizada Suelo Agricola — — — — _

Fecha de Muestreo 2022-07-02 - . - - .

Hora de Inicio de Muestreo (h) 9:00 i - - o -

Condicion de la muestra Conservada 5. - o - o

Caodigo/ldentificacion de la Muestra por el ISLA

Cliente PARAHUASHA i R gl i =

Ensayo Unidad LC Resultados

pH -- = 7.76 —- —- —- —- —-

Conductividad eléctrica mS/m s 6.55 B i S 22 iz

Materia organica % = 1.08 — = = — -

Nitrégeno % - 0.05 == - s 222 iz

Fosforo mg/kg -- 16.24 —- — — — —

Potasio Cmolikg s 0.21 2 s wig o i

Calcio Cmolykg - 503 — — — — -

Magnesio Cmolvkg s 145 T i s 223 =

Aluminio Cmoliyvkg - 020 — — — _ -

CICE Cmolikg = 6.89 =5 iz s 22 =

Bases Totales Cmole-ykg -- 6.69 — — - - -

Saturacion Al % s 290 2 g s 2 it
Analisis de Textura

Arena % 2 14.56 —- s wig 22 s

Limo % - 60.70 - — — - .

Arcilla % s 24.74 — iz e s i

Clase Textural - = FrancoLimoso - e e 2 238
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Anexo 2. ANVA de rendimiento de grano por ha.

Grados de Suma de Cuadrado

Variables ibertad cuadrados medio F calculado Pr>F
Repeticiones 3 100413.74 33471.24 2.05 0.16
Tratamientos 4 30058.58 7514.64 0.46 0.76
Error 12 195778.95 16314.91
Total 19 326251.27

CV=6.14%
Anexo 3. ANVA de rendimiento de grano por parcela

Variables Gr_ados de  Sumade Cuadrz_nldo F calculado Pr>F

libertad cuadrados medio
Repeticiones 3 0.0426 0.014 0.23 0.87
Tratamientos 4 0.3299 0.082 1.33 0.31
Error 12 0.7416 0.061
Total 19 1.1144
CV=8.23%
Anexo 4. ANVA de nimero de ramas productivas por planta

Variables Gr_ados de  Sumade Cuadrz_:ldo F calculado Pr>F

libertad cuadrados medio

Repeticiones 3 0.1000 0.033 0.05 0.98
Tratamientos 4 0.4750 0.118 0.16 0.95
Error 12 8.6850 0.723
Total 19 9.2600

CVv=18.10%
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Anexo 5. ANVA de numero de capsulas por planta

Variables Grlados de  Sumade Cuadr:_:tdo F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Repeticiones 3 44415.40 14805.13 7.87 0.003
Tratamientos 4 13494.70 3373.67 1.79 0.195
Error 12 22588.10 1882.34
Total 19 80498.20
CV=18.13%
Anexo 6. ANVA de namero de granos por capsula.
Variables Gr_ados de  Sumade Cuadrz_nldo F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Repeticiones 3 26.15 8.71 0.11 0.95
Tratamientos 4 183.30 45.82 0.56 0.69
Error 12 977.10 81.42
Total 19 1186.55
CVv=11.25%
Anexo 7. ANVA de peso de mil granos.
Variables Gr_ados de  Sumade Cuadrz_ado F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Repeticiones 3 0.000053  0.000017 1.13 0.37
Tratamientos 4 0.001270 0.000031 2.02 0.15
Error 12 0.001890  0.000157
Total 19 0.003695

CV=0.43%
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ICONOGRAFIA
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Figura 8. Limpieza y delimitacion de cada UE
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Figura 10. Inicio de floracion a los 43 dias

e
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Figura 12. Dia 64 después de la siembra

Figura 13. Las plantas muestran hojas verdes y amarillas
indica que el ciclo del cultivo esta en sus fases finales.
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Figura 14. Después del corte, se agrupan y se colocan de pie,
generalmente en haces

Figura 15. Evaluacidon conteo de granos por capsula
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Figura 16. Empaquetamiento en bolsa de plastico
transparente.
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