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INTRODUCCION

El ajonjolf, estd sometido en Nicaragua como en los pafses donde se
trabaja con €1, a un prograrma de mejoramiento para conseguir en su ex-
plotacién los mayores beneficios de la manera mds eccnbmica.

Entre otras cosas, en estos programss se estudia la forma en que de-
ben efectuarse las pricticas culturales con el fin de llegar a un manejo
Sptimo de estas plantas. Entre las précticas de mayor importancia se ‘
sncuentran la siembra de una poblacidn de plantas adecuada para producir
mayores rendimientos. Por esta razén, se procediﬁ a sfectuar un experi-
mento de densidad de siembra con las variedades no ramificadas de ajon-
jo1f Tenderf 60 y MAN 3828 (Instituto Now25 Tipo 48C), Tenderi 60 fué
obtenida por 61 De§artamento de Agronomfa del Ministerio de Agricultura
¥ Ganaderda por selscciln en la variedad Precoz y NMAN 3828 es una intro-
duccibn de Méxicos PBn estas tesis se pretendio determinar las variacio=

nes causadas por diferentes distancias de siembra, y consecuentemente por -

lag diversas densidades de Qob&acién, sobre rendimiento, altura de planta-

v altura de primera cdpsula,

En la descripeién del brabajo realizado se incluye un apéndice en el
que se expone el procesc empleado para analizar estadisticamente los da~-
tos obtenidos del disefio experimental planeado, que en este caso fué de
parcelas sub-divididas, en Jas que se estudiaron simultdneamente 3 va-
riantes, Bl objetivo perseguido al explicar dicho proceso es facilitar
la comprensibn de este método a aguellas personas interesadas y en espe-
cial a estudiantes de la Escusla Nacional de Agricultura y Canaderda que

necesiten hacer uso de ellsne
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En la preparacifn de este trabajo, el autor se ha empefiado en que
sus esfuerzos sean §tiles a los sembradores de ajonjolf, aumentando
los conocimientos generales sobre este cultivo, Esta realizacidn se=-

rfa la mejor recompensa para el autor,



REVISION DE LA LITERATURA

Bl cultivo del ajonjoli es muy antieuo y, segin Vavilov {20), se consi-
dera el Sudoeste de Asis como el centro de origen de esta planta. E1 cul~
tivo de esta oleaginosa se extendid del Sudoeste de Asia a la India, Africa
v América (6)a

la indroduccidn del ajonjoif al Continente Americano se debe a 105 cow
lonizadores que probablemente trajeron esta planta de la Costa de (uinea a
la del Brasil (6).

| En Nicaragua se iniciaron siembras de importancia con este cultive en
el afio 1938, pudiendo decirse que fué entonces que el cultive quedé implan*r
tado en el pafs (17).

Entre otros aspectos del mejoramiento del ajonjolf en Nicaragua y eh
los paises donde se trabaja en este cultivo, se contemplan estudios, como
el que constituye el tema de esta tesis,

Tos antecedentes que sobre este tema el autor encontr a su disposicidn
se refieren en primer lugar a los resultados menciomados por Mazzani y Cobo
(13) v obtenidos por Olive y Cano de una siembra experimental realizada en
Turrialba, Costa Rica. En esa prueba se ensayd con cuatro variantes: 3
variedades, 3 distancias entre surcos (30, 60 y 90 centimetros), 3 distan-
cias entre matas (10, 20 y 30 centfmetros), y 3 nfmeros de plantas por maw
ta (1, 2 ¥ 3)s En este ensayo se encontraron diferencias altamente signi-
ficativas entre variedades y distancias entre surcos para rendimiento en
granc no habiendo difsrencias entre distancias entre matas vy nimerc de
plantas por mata para este mismo cardcter. Los autores llegan a la con-
clueidn de que, aparentemente, una distancia de 30 centimetros entre sur=
cos es 1la Spbima, pudiendo variar las distancias entre matas entre 19 y

30 ecentimatros y-el nﬁparﬁnde plantas por mata, entre 1y 3 sin causar baw



ja en los rendimientos.

Castro et al (7), han informado que bajo las condicionss de Colombia,
1as distancias 8ptimas para la siembra de ajonjolf, dependen del tipo de
ramificaci&n.de las variedades. Estas distancias son para las variedades
de tipo chirrién 15 centimetros entre plantas y 20 centimetros entre sur-
cosj para las variedades poco ramificadas, de g0 a 100 centimetros entre
surcos y de 15 a 20 centimetros entre plantas; y para las variedades ramie-
ficadas, 100 centimetros entre surcos y 40 centimetros entre pPlantas.

Mazzani y Cobo (13}, ensayando durante dos afios con diferentes distan«
cias de siembra entre surcos (50, 70 y 90 centimetres) y con 10, 20 y 30
centfmetros entre plantas en dos variedades ramificadas de ajonjoli, es~
tudiaron las variaciones correspondientes a algunas caracterfisticas impor-
tantes como la produccibn de semilla, el porcentaje de aceile, el mimero
de ramas, la altura de plants, la altura de primera cdpsula, etcs Duran=
te el primer aflo de pruebas, estos autores encontraron diferencias signie
ficativag en cuanto a rendimientos entre distancias entre matas en la va-
riedad Morada, y dursnte el segundo afio encontraron también diferencias
entre distancias entre surcos. En cambio en la vafiedad Xnamar encontra«
ron diferencias significativas durante el primer aflo, ¥ altamente signi=-
ficativas durante el segundo, entre las distancias entre surcos y siempre
para rendimiento,. Héciendo uso de los coeficientes de correlacién para
comparar la asociacidn existente entre las variantes (distancia entre hi-
lsras, distancia entre plantas y densidades de poblacién) y las caracte-
risticas varietales correspondientes a altura de planta, altura de primse
ra cdpsula y nimero de ramas secundarias por planta, encontraron correla~
¢idn positiva y significativa entre distancias entre plantas y nfmerc de

ramas secundarias en las dos variedades.. En la variedad Morada obtuvieron
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correlaciones positivas altamente significativas para distancias entre sur~
cos v alture de planta, y distancias entre surcos ¥y altura de primera cdp-
sulae. BEn osta misma variedad, la correlaciln entre sl nfimero de plantas
por hectdrea y altura de planta, fud negativa y altamente significativa,
En la variedad Inamar, las correlaciones negativas fuercn altamente signi-
ficativas entres distancias entre surcos y altura de planta, altura de
primera cdpsula vy nfimero de ramas secundariasj distancias entre plantas y
altura de primera cfpsula; y el nfimero de plantas por hectérea y nimero de
ramas secundari.as. Los valores para la correlacién positiva enire el -
mero de plantas por hectdrea y altura de primera cépsula fueron altamente
gignificativos. A pesar de estoy los sutores llegan a la conclusidén de
que las consecuencias précticas resultantes de variar las densidades de po-
blaciln, entre 1imités extremos de 36.630 y 200,000 plantas por hectdrea,
son escasase Bn las dos variedades los rendimientos mayores correspondie
ron a las menores distancias de siembra.

Estos mismos investigadores (14), en otro experimento aén una variedad
no ramificada, 3 distancias entre surcos; 30, 50 y 70 centfmetros y 3 dis-
tancias enmtre plantasi 5, 10 y 20 centimetros, obtuvieron diferencias sig-
nificativas entre las diferentes distancias entre surcos, obteniendo en
las mayores densidades incrementos de rendimiento hasta de 62%e Tambidn
obtuviéron aumentos de altura de los primeros frutos en las mayores denSi-
dades, permaneciendo en cambio inaltersda la altura total de las planias.

Tzaguirre del Departamento de Agronomfa, del Ministerio de Agricultura
v Ganaderfs de Nicaragus (9), en siembra de primera en el aflc 1958, ensa-
vardo con dos variedades de ciclo vegetativo corto (Precoz y Renner No,2}
con dos distancias de siembra entre surcos 45 y 90 centimetros, y con cua-
tro diferentes cantidades de semilla (1, 2, 3 ¥ 4 libras por manzana), en=

contrd diferencias significativas para rendimiento de grano entre variedae
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des en favor de Precosz, encontrando estas mismas diferenciss entre dis-
tancias entre surcos, en favor de 45 centimetros, asi como entre cantida-
des de semilla por manzana en favor de 3 y 4 libras.

En la misma localidad el mismo autor, ensayando en postrera durante es-
te mismo afio, con dos variedades (Venezuela 44 y Renner 2), dos distancias
de siembra 45 v 90 centfmetros entre surcos y cuatro cantidades de semilla
(iy 23 3 ¥ 4 libras por manzana), encontrd que para el rendimiento de gra-
no la mejor distancia entre surcos para la variedad Venezuela L4 fué G0
centfmetros, mientras que para la variedad Renner No. 2 fué de 45 centfme-
trosy no apareciendo muy definidas las diferencias respeclo a las cantidaw-
des de semilla por manzanae. £n el afic 1959 (10), ensayando nuevamente con
Venezuela 44 y Renner No. 2, las mismas digstancias entre surcos y densida=-
des de siembra anteriormente mencionadas encontré diferencias altamente
significativas para rendimiento de grano entre las variedades y para 1a
interaccién Distancias x Variedades; no encontrando diferencias entre disw
tanciasy ni entre cantidades de semilla por manzana.

Para finalizar el estudic sobre distancias de siembra y cantidades de
gemilla por manzana en las variedades Vemezuela 44, Precoz y Renner No.2
v siempre trabajando en las dos dpocas de giembra de la zona de "La Cale-
ra® en Managua, Izaguirre (11) realizd en 1960 dos siembrag experimenia~
les. En una de ellas, en la siembra de primera, probando las variedades
Renner No. 2 y Precoz, sembradas a 45 y 90 centimetros, con las cantida-
des de semilla de 1, 2, 3 ¥ 4 libras por manzana encontr$ diferencias al-
tamente significativas para rendimiento de grano entre variedades en favor
de Precozs entre distancias de siembra en favor de 45 centimetros, no en-
contrando en cambio estas diferencias entre las cantidades de sémilla por

manzange Bn el experimento de postrers, ensayando las variedades Venesugw
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la 44 y Renner No. 2, las distancias de 45 y 90 centimetros y 1y 2, 3 ¥ 4
1ibras de semilla por manzana, Izaguirre encontrd diferencias alltamente
gignificativas para rendimiento de grano entre las variedades en favor de
Venezuela 44, entre distancias en favor de 45 centimetros y entre las canw
tidades de semilla por manzana, en favor de una libra.

Como resultado de las anteriores investigaciones, el Departamento de
Agronomfa del Ministerio de Agricultura y Canaderia recomienda sembrar
ajonjolf del tipo de chirrién peguefic (como Precoz y Tenderi 60) a 45 cen-
timetros entre surcos, en tanto gue para las variedades de mayor desarro-
1lo como Venezuela 44 recomienda la distancis de 90 centimetros entre sur-
cos, sembrando en ambos cases la menor cantidad posible de semilla (entre

2 ¥ 4 libras por manzana) enmtresacando para obtener la poblacibén deseada.



MATERIALES ¥ METODOS

g&g&CTEElSTICAS DE LA ZONA

E1l experimento que se describe en este trabajo fué sembrado en los
campos de la Estacién Experimental idgropecuaria "la Calera", skluada en
el Valle de Sabanagrande a 12 klmse al Nor-Este de Managua, sobre la Carre=-
tera Panamericana, encontrdndose a una altura de 50 metros sobre el nivel
del mar (3)e

Las caracteristicas climatéricas de "La Calera" corresponden a la zo-
na de planicies voleédnicas del Oeste {(12), en donde el clima es tropical,
con una temperatura media amual de aproximadamente 289C, y una variacidn
mensual extrems de los medios mensuales de 20 a 372C (12). En esta zo-
na se siembran con &xito cultivos como el ajonjoli, algodfn, mafz, sorgo
v otros.

la precipitacidn en la zona de Maragua tiende a dividir la temporada
agrfcola en dos dpocass una comienza generalmente en el mes de Mayo e ine
cluye Junio y Julios sucedidndose aproximadamente desde el 15 de este dl-
timo mes un perfodo mds o menos seco, conocido con el nombre de canfeula,
A mediados de Agosto o a principios de Septiembre, despuds del periodo se~-
co imtermedio, se inicia la segurda &poca de precipitaciones, prolongin-
dose 8stas hasta fines de Diciermbres Ias dos épocas lluviosas separadas
por el perfodo seco, determinan asfimismo dos épocas de siembra que reciben
los ﬁomhres de primera y postrers respectivamente. En la grifica que apam=
rece en la Figura No..1 y que fué elaborada basdndose en el promedio de
precipitacifn de 12 afios (4}, claramente se mmestra la tendencia antes men<
cionada; |

Ademds en 1la Figura No. 1 se pusde observar la grdfica de precipitacidn
correspondiente al afic 1961 (5)s Analizando comparativamente las curvas de

esta grdfica, se puede observar que, la mdxima precipitacidén en la época de
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primera, es ligeramente mayor para el promedio de 12 afiosy de la misma ma-
nera la precipitacién minima registrada para el promedio en la misma época,
es 64 rmmse., mayor que la correspondiente a 1961, En referencia a la canti-
dad v distribucién de agua necesarios al cultivo del ajonjolf, se puede de-
cir, que ssta oleaginosa puede cultivarse con dxito en toda tierra cdlida
rientras se siembre en época oportuna, de maners que pueda recibir no me-
nos de 3{)0ms. de 1luvia, blen distribuida a lo largo de su ciclo vegetati-
vo (15)e

Los suelos de "La Calera" (19), muestran un relieve ligeramente ondula-
do con una pendiente aproximada de 3.5%. El dremaje interno de estos sue-
| los es rdpido, ¥ en cuanto al tipo de vegetacidn original que susitentan,
se caracteriza por estar constituido principalmente por pastos. En su cons-
tituciln estos suelos presentan un perfil con 3 horizontes. Los dos prime-
ros ofrecen una coloracién pardo-gris=-claro, en tanto que ¢l tercerc pardo-
oscuroy mostrando los horizontes dicha coloracibn cuando estén himedos. En
cambic, cuando los horizontes se encuentran secos, la coloracidn se torma
pardo=gris=~clarc para los dos primeros, y pardo-claro para el tercero, Lgs
3 horizontes muestran una textura franco-limosa con abundante grava, BHsw~
tructuralmente, presentan un 4rea débilmente consolidada que se pulveriza
fécilmente bajo poca. presidn, presentando mfs consistencia en el tercer ori-
zonte.Botos suelos son clasificados como aluvionales sobre arena volednica,
estando la tabla de agua a poca profundidad. En el cuadro No., 1 se presen-
ta el andlisis quimico de los suelos de “La Calera",
VARTEDADES

Las variedades gue Se usaron en el presente ensayo fueron NAN 3828
(Instituto No. 25 Tipo 45C) v Tenderi 60, que a continuaciln se describen

en detalle:
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NAN 38281 Esta variedad fué intreducida de México por el Departamento de
Agronomfa {2). BSe la considera una variedad que promebe adapilarse a las
condiciones anbientales de mestro pafs daspués'de repetidas prusbas en
comparacién con ctras variedades. Su hdbito de crecimiento es erecto,
siendo su tallo de tipo chirridn, es decir no ramificado, apareciendo sin
erbargo en algunas ocasiones, plantas hasta con dos ramas. Normalmente
presentan dos flores en cada axila que, dependiendc de las condiciones ame
bientales, llegan a convertirse en frutos. Bl fruto es una cépsula de 4
1bculos, distinguiéndose por su deshiscencia una vez que la planta ha al-
canzado la madurez, y ostenta un largo aproximado de 2.5 cmse Ias plantas
de esta variedad alcanzaron, en las siembras de este ensayo, una altura
promedio de 124450 cmse Una vez llegadas a la madurez, lo cual ocurre en-
tre los 75 y 80 dias despuds de la siembra, las plantas adquisren uma co=
loraciln amarillenta, mostrando la tendencia a gque las hojas persistan ad e
heridas al tallo.
Tenderf 60t Fué obtenida por el Departamento de Agronomfa (10), a través
de selsceidn individusl en la variedad Precoze Se caracteriza por su hé-
bito de crecimiento erscto sin ramificaciones (de chirrifn), Normalmente
presemba 3 flores en cada axila, dando origen segin las condiciones ambienw-
tales, a igual némero de frutos, los cuales son cépsulas biloculadas de un
largo aproximado de é,S oms, Cuando lzs plantas de esta variedad han al-
canzado 1a madurez, entre los 75 y 80 dfas después de la siembra, mestran
una tendencia definida a la defoliacisn, es decir, a botar las hojasj pre~
gsentando los frutos y los tallos una coloracidn verde~amarillenta,

DISERO EXPERIMENTAL

Bl disefic empleado en el presente trabajo fué el de parcelas subdivie

didas con 4 repeticiones, asignfndose las parcelas principeles a las variew



Cuadro Noe 1. Caracteristicas quimicas de los suelos

de "La Calera", a 15 centimetros de profundidad (18):
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dades, las sub=parcelas a las distancias entre surcos, y las sub-sub-par-
celas a las distenciss entre plantas., Los § tratamientos para cada;qna:

de las variedades, resultaron de la combinacién entre las siguientes dis-

tanciasi
Distancizs sntre Surcos Distancias entre plantas
Dl = L5 cmse dy = 10 cmse
92 = 60 oms. ﬁz = 15 cmse
D3 B 90 cms. d3 = 20 cns.

Los tratemientos cuyas distancias entre surcos eran 45, 60 y 90 cen~
timetros constaban de 6, 5 y 3 surcos respectivamente. Bl &rea total en
cada repeticifn para los tratemientos distanciados a 45y 90 centfmetros
ful de 24490 metros cuadrados; en tanto que para 1os tratamientos a 60
centimetros el 4rea fue de 27.45 metros cuadrados,

TOMA DE NOTAS

Para las enfermedades foliares tales como Mancha angular {Alternaria
sps) ¥ Mancha redonda (Cercéspora spe), se empled el método de fndice
entre O y 5, calificando con O a las parcelas més sanas y con 5 a las muy
afectadase Ila deterﬁinacién del ataque de Fusarium se hizo en base al
porcentaje de plantas infectadas.

Las alturas de planta y de primeres cdpsula se tomaron en base a un prow-
msdio de 10 plantas por tratamiento en cada uma de las 4 repeticiones.

Con el objeto de caleular los renlimientos en los diferentes trata=-
mientos, se procedid a cosechar de la siguiente maneras para log tratam
mientos distanciados a 45 cms. entre surcos, se utilizaron los éos sUTrCos
centrales, tomfndose en cuenta finicemente 3.67 metros cuadrados en cada

mwo de ellos, dejande sin cosechar medio metro en cada una de las cabece=~

ras de &stos, con el propbsite de controlar los efectos de bordej en los
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tratamientos distanciades a 60 centiﬁetros, se cosechd un drea de 4.89 me-
tros cuadrados correspondientes al surce central; para los tratamisntos
distanciados a 90 centimetres se cosecharen 7.34 metros cuadrados del sur-
co central escogido. JLos remdimicntos se calcularon trensformando el peso
de grancs en gramos de las parcelas, a quintales por manzard. La poblacidn
fué controlada reponiendo las plantas faltantes de los surcos centrales con
plantas de los surcos bordes adyacentes. La parcela correspondiente al tra-
tamiento de 10 centimetros sobre el surco y 60 centimetros entre surcos de
1z variecdad Ternderd{ 60, en la primera repeticién, fué degtruida por el ata-
que de Fusarium en vista de lo cual su rendimiento fué calculado por el 1M -
todo de parcela perdida, La variedad Tenderi 60 fué cosechada a los 0

d{as de haber sido sembrada, en tantc que la cosecha para la variedad NAN3828,
se efectud a los 81 dfas de 1la siembra, Pars medir la precccidad de las va-
riedades en vprueba, se tomaron notas gobre la floracibn de las pléntas. Di=
chas notas se efectuaron tomando en cuenta la fecha en que aparecieron la “
primera y ®1timz flor del 50% de las plantas de los surcos centrales de ca-
da tratamiento, procediéndose en esta forma, deblido a la irregnlaridad con
que florece sl ajonjolf.

PRACTICAS CULTURALES

La sismbra se-efecfuﬁ a mano usando un exceso de semilla con el objeto
de obtencr suficientes plantas que permitieran ralear de acuerdoe al disefio
experimentals La fecha de siembra del ensayo fué el 15 de Junio de 1961.
Durante el tiempo que las plantas estuvicron en el campo, sSe procedid a con=
trolar las malas hierbas siempre que fud necesario. las labores se hicieron

con tractor entre los surcos, ¥y a mano sobre ellog, EL 30 de Junio, 15 dias
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despuds de Ja siembra, se procedis a ralear los diferentes tretamientos
de acusrdo al plan del ensayc. Después del raleo, se did uma labor de apor=
que con el objeto de proporcionar mayor proteccidén a las plantase El expe-
rimento sufri8 ataques de Gusano negro (Prodenia sp.), Busano peludo |

(Stigmene acrea), ¥ Chinche verde (Nezars viridula )Je Todas estas plagas

fueron oportunamente controladas con aplicaciones de Methyl Parathion 40%
1fquido, v Toxafeno 20%-DDT 10% polvos



PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

El resumen de los datos obtenidos en el ensayo, motive de la presente
tesis, se presenten en el Cuadro Noe 2« Bn este cuadro de doble entrada
figuran los datos de rendimiento en quintales por manzana, altura de pri-
mera cdpsula y de planta en centimetros. Cada dato individual de las coQ
Jumnas e hilerss es promedio de 4 repeticiones del ensayo. En las colum-
nas estdn los datos de los 3 caracteres medidos de aceerdo a las distan-
cias entre surcos y suscorrespondientes promedios de 3 distancias entre
plantas, para cada variedad por separado. En las hileras se encuentran
10s datos de distancias entre plantas y sus correspondientss promedios de
3 distancias entre surcos, también para cada variedad y para los 3 carac~
teres medidos.

En 1a grifica No. 2 se ilustran las tendencias generales de las res-
puestas de los tres caracteres medidos en este ensayo, a 1s influencla de
1as distancias entre plantas sobre el surco. Como se cbservard en la gré-
fica, el efecto de las diferentes distancias entre plantas fué pronunciado
para el casoc de las alturas de primera cdpsula y de planta y no para rendie-
miento.

En el Cuadro No. 3 se presentan los datos promedio pars las variedades
usadas (MAN 3828 y Tenderf 60) para los 3 earacteres medidos de acuerdo a
ias distancias entre surcos (columnas) y distancias entre plantas {hileras).
Asimismo se presentan los promedios para hileras y columnas. Ademis, para
el casso de los promedios de las distancias entre plantas se presenta en la
4ltims hileras el valor de la Diferencia Minima Significatiwva {(DMS) para al-
turas de primera cépsula y de planta, no asi para rendimiento porque este
caracter no acusa diferencias sipgnificantes.

Ordenando 1las poblaciocnes de plantas de ajonjoli resultantes de 1as po=



ctuadro No.2.- Resumen de los resultados obtenidos en un enzayo de distancias de siembra en 81 Qque 3¢ estudia-
ron los efectos de estas distancias sobre el rendimiento, aliura de primera cdpsula y altura de

planta, en dos variedides no ramificadas de ajonjoli, "La Calera", 1963.

Rendimiento 1)

Altura de primera c¢dpsuls 2)

Altura de planta 3)

Distancia entre surcos 2)

Prome- - 45 60

Distancia entre 45 60 90 90 Prome 45 60 90 Prome-
plantas dio dig dio
Tenderi 60
10 cms. | 11.2 11.5 9.6 10.7 27.0 24.4 21.5 24.3 125,6 119.4 118.9 121.3
15 oms, 12.4 14.2 9.9 i2.1 22.0 21.5% 20.4 21.3 122.4 124:3 118.9 121.9
20 cmsy 13.0 llaQ 9,9 11.6 22,8 20.2 16.1 19.7 121.3 117.1 115.8 118.1 -
Promedio 12,2 12.% 10.6 11.7 23.9 22.0 19.3 21,9 123.1 120.3% 117.9 120.4
N AN 3828 )
10 cms. 8.5 8.0 7.9 8.1 47.6 39.5 45,8 44.3 128,0 119.8 129.5 125.8
15 ems,. 9.0 6.8 6.3 T3 45.7 3T7.8 38,2 40.6 121.9 120.6 125.8 i22.8
20 cms. 6.4 7.1 Tl 6.9 41.8 39,1 36.6 39,2 124.5% 123.5 123,77 12%.8
Promedio 8,0 Ta3 T.2 T.4 45,0 38.8 40.2 41.% 124.7 121.3% 126,0 124.,2

1) Quintales por manzana

2} En centimetros
3) En centimetros
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sibles combinaciones entre las 2 distancias entre plantas y las 3 distan-
cias entre surcos, se hizo el Cuadro No, 4. En este cuadro ademds se pre-
sentan las distribuciones correspondisntes a cada densidad de poblacién y
108 datos obienidos en las 2 variedades asf como los promedios de estas 2
variedades para los 3 caracteres en eutudio.

En el Cuadro WNo. 5 se resume el anflisis estadistico de los datos ob-
tenidos en este ensayo. En este cuadro se presenten los cuadrados medios
y sus significancias para cada uno de los caracteres medidos de acusrdo a
1z influencia de los 3 factores de variacidéng variedades, distancia entre
surcos, distancias entre plantas y las interacciones posibles.

A1 momento de 1la cosecha se observd pédrdida de semilla causada por la
dehiscenciay resultando mayor dicha dehiscencia en los tratamientos corres-
pondientes a las menores distancias tanto entre plantas como entre SUrcos .
En generaly no hubo un efecto apreciable de acame mostrdndose en algunos
casos fnicamente una ligeré tendencia. & continuscidn presentaremos los
resultados de los anilisis resumidos en el Cuadro No, 5 siguiendo el Orden
de importancia dado a cada uno de los factores de variacidn a ssbert distarne

cia entre plantas, distencia entre surcos y veriedades.

Efecto de las distancias entre plantass En 1la figura Noe 2 se presentan
grdficamente los efectos de las distancias entre plantas sobre les 3 carac-
teres estudisdos. Bn ests figura se nota que los rendimientos promedics de
las dog varisdades se mantienan.casi sin variar aungue se presenta un peque-
flo aumento con la distancia de 15 centfmetros entre plantas. ILa altura de
planta (promeﬁib de las 2 variedades) disminuye a medida que @& aumenta la
distancia entre plantas, lLa altura de la primera cdpsula es mayor cuanto

mds corca se dejen las plantas al ralear el ajonjolf.
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Unidades de inoremento pars las ires csarscteristicas estudiadas
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Distancizs entre plantas sobre el surco en cms.
Figura No.2.~ Tendencias generales de aumento o disminucidn en 3 -

caracteres de ajonjoli cuando se ralea a 10, 15 y 20 cma. entre

plantas, "La Calera", 1961,



En el Cuadro No, 3 se presentan estas tendencias en forma nunérica y en
el se ve que para el rendimiento los promedios de las tres distencias entre
plantas son muy similaress 9.4, 9.8 ¥ 9.3 qq/mza, En cambio los resultados
para altura de primera cdpsula muestran una disminucién a medida que aumen-
ta 1a distancia entre plantas? 34.2, 31.0 ¥ 29.5 oms, La DMS igual a 3.0
cmsSe indica que difiere en forms significante 34.2 de los otros 2 valores
(31.0 7 29,5) Para el caso de la altura de planta se observa la mism fen-
dencia a bajar, siendo en este caso significativamenﬁe diferentes los datos
de 10 y: 20 cms. de distancia entre plantas (123.6 y 121,0 cmse) En el Cua=-
dro Noe 2 se pueden ver los resultados arribas mencionados pero expresados
para cada variedad, Pars el rendimiento en Tenderi 604 los datos primero
suben y luego bajan, Para MAN3828 los datos de rendimiento bajan constan-
tementes

Ia altura de la primera cdpsula disminuye perceptibiemente en ambas vaw
riedades al aumentar la distancia entre plantas de 102 15 y a 20 cms. ya
que Tenderd 60 produjo la primera cépsula a 24.3, 21.3 ¥ 19.7 cms, del sue-
1o respectivamente para las tres distancias mencionadas; NAN~3828 produje
la primera fructificacién a 44.3, 40.6 ¥y 39.2 cms. respectivamente,

En la alturs de planta se note una diferencia en la actuacién de las
2 variedades, Como puede verse en el Cuadro No, 2 para Tenderi 60 la al~
tura se mantiene uniforme cuarndo la distancia entre plantas es de 10 y 15
centfmetros (12143 7 121.9 cmse) ¥ luego baja cuando la distancia es de 20
centimetros (118.1 cm. de altura), mientras que en NAN=-3828 la altura de
planta ¢s menor (122.8 y 123.8 cmSe) cuando la distancia entre plantas es
de 15 y 20 cms, que cusndo se dejan 1as plantas a 10 cmse (12548 cms, de

altura)e
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Egecto de las distancias entre surcoad! En el Cuadro No. 3 se puede apre~
ciar la influencia promedio de ceda una de las distancias entre surcos So=
bre cada uno de los caracteres estudiados {columnas del cuadro), BEn este
cuadro se puede ver gue tanto el rendimiento expresado en guintales por
manzana como la altura de primera cdpsula expresada en centimetros, tien~
den a Gismimuir a medida que aumentan las distancias entre surcos {de 45

a 60 y 90 cmsSe)e En cambic la altura de plantas primerc baja y luege su-
be con estas mismas distancias,

En el cuadro No, 2 se puede ver que en la variedad Tenderf 60, el renw
dimiento varfa muy poco con el aumentc de la distancia entre surcos de 45
a 60 centfmetrosy 12.2 y 12.5 quintales por manzana respectivemente, pero
baja algo cuando la distancia entre surcos aumenta (de 60 a 90 centdmetros ).

En 1la variedad NMAN 3828, el rendimiento baja cuando la distancia se ha=-
ce variar de 45 a 60 centi{metros y luego se mantiene casi sin variar cuan-
do 1la distancia enmtre surcos aumenta de 60 a 90 centimetros, 840y 73 ¥
7«2 quintales por manzana, respectivamente,

la altura de la primera cdpsula bajé 1.8 centimetros en la variedad
Tenderf 60, cuando la distancia entre surcos varib de 45 a 60 centimetros
y bajé 2.7 centimetros cuande la distancia entre surcos se increment$ de
60 a 90 centimetros,

En 1a variedad MaN 3828, la altura de la primera cépsula baj6 740 cenw
t4motros cuando la distancia varid de 45 a 60 centfmetros y luego subib
22 centfmetros al cambiar 1la distancia entre surcos de 60 a 90 centfme~
trose

El mismo tipo de variacidn observado para la altura de primera edpsu~

la se observa en la altura de plantase-



Cuadro No. 3.~ Promedios de rendimientd, altura de primera cdpsula y alitura de planta de Tenderi 60 y NAN-
2828, en un ensayo de distancias de siembra. "La Calera", 1961.

Rendimiento 1) __Altura de primers cépsula 2) Altura de planta 3).

Distancia entre surcos 2)

Distanciga.gntve 45 6o g0 ‘Egme- 45 6090  FEgme- 45__ 60 o0 . TEgEe-
10 cms. 9.8 9.7 8 9.4 37.3  31.9 33.6 34,2 126.8 119.6 124.2 123,
15 oms. 10,7 10.5 8.1 9.8 33.8  29.6 29.3  31.0 122.1 122.5 121.9 122,
20 cms. 9.7 9.5 8.7 %3 32.3 29,6 26.4  29.5 122.8 120.3 119.2 121.
Promedio 10,0 9.9 8.8 -- 34.5  30.4 29.8 - 123.9 120.8 121.8  --
D.M.S. (0.05) 3,0 2.

1) Bn gquintales por menzana
2) En centimetros

3} En centimetros
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Varicdadest En el Cuadro No,2 se puede observar claramente las diferen=
cias de expresifn de los tres caracteres estudiados en este ensayo en las
dos variedades, Tenderi 60 y NAN 3828, En este cuadro se puede ver que

el rendimiento es mayor en la variedad Tenderf 60 (11,7 qu/mza.) sisndo

an cambic mayor la altura de plantas y la alturs de primera cdpsule en la
variedad NAN 3828 (41,3 y 124.2 cms,). BEstos datos son para cada varie-
dad los promedios de todas las combinaciones entre las 3 distancias entre

surcos v las 3 distancias entre plantas.



JISCUSION

Las distancias de siembra de los cultivos en general, tanto entre
plantas scbre el surco como entre los surcos, tienen un efecto sobre el
rendimiento y otros caracteres vegetativos. Este efecto es variable de
acuerdo con 1la interaccién de varios factores entre los que se mencionan
como mds importantes, la fertilidad del suelo, la humedad disponible, la
variedad, la prevalencia de ciertas enfermedades, y oirose En el ajonjo-
14 tambien se menifiesta el efscto de las distencias de siembra de las
plantas ya que las poblaciones unitarias 8 nfimerc de plantas p?r(Unidad
de Superficie) que se consiguen con las diferentes combinaclones da dig-
tancias entre plantas por distancias entre surcos, redundéh en ig modifie
cacibn del rendimiento, altura de plantas y otros caracteres. En 12 re-
visién de litersturs que estuvo al alcance del autor y que fué previamenw
te presentada se expusieron los resultados obtenidos con ensayos reazliza-
dos en Nicaragua y otros pafses, sobre distancias de siembra y poblaclones
de ajonjolls De esta informacidn se puede deducir que, en general el ren-
dimiento eg afectado por las distancias de siembra y entre éstas las que
determinan las densidades mfs altas son las mds rendidoras, aunque se puede
variar grandemente la densidad de poblacién de plantas sin afectar el ren=-
dimiento, En otros casos los efectos sobre el rendimiento fueron variables
de un afio a otro 8 con las distintas variedades usadas (13, 17y Ly 99 10,
11)s Bn canbioc la altura de la primera cdpsula y de planta, especialmente
de 1a primera, fueron afectadas en una forma mfs consistente (14).

Los resultados obtenidos con el cnsayo aquf presentado encajan en go«
neral con los mencionados en 1a revisibn de literatura, y s comentardn
en el mismo orden en qué se expusicron los resultados.

Distancia snire plantast En el anflisig de variancia, las diferencias




Cuadro No.4.- Influencia del mimero y distribucién de plantas por manzana sobre algunos caracteres de ajon-
joli. "Le Calera™, 1961

-

Distribucidén Ndimero de plan Rendimiento en 4q./mz . Altura de primera cdpsula & Altura de plania en cms.
dxD tas por mza. Tende~  NAN~  Prome- Tende~ NAN~ Prome- Tende-  NAN-  Prome-

_ ri 60 3828  dio ri 60 3828 dio ri 60 3828  dio
10 x 45 151984 | 11.2 B45 9.9 27.0 47.6 3743 125.6 128,0 126.8
10 x 60 113988 11.5 8.0 9.7 24.4 39.5 31.9 119.4 119.8 119,6
15 x 45 101384 12.4 3.0 10.7 22.0 45.7 33.8 . 122.4 121.9 122,1
15 x 60 76038 14.1 6.8 10.5 21.5 37.8 29,6 124.3% 120.6 122.5.
20 x 45 75992 13.0 6.4 9.7 22.8 41.8 2.3 121.3 124.3 122.8
10 x 90 75992 12.1 7.9 8.7 21.5 45.8 33.6 118.9 129.5 124.2
10 x 60 56994 11.9 7.1 9.5 27,2 39,1 29.6 17.1 123.5  120.3
15 x 90 50692 9.9 6.3 8.1 20.4 39.2 29.3 1is.1 125.8 121.9
20 x 90 37996 10.6 Ted 8.7 16.1 36.6 2644 115.86  122,7  119.2

& Este caracter fue obtenido en coms,

PP o 1 8 1o SRV
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aparentes encontradas para sl rendimiento nc fueron significantes; deterw
mirdrdose en cambic como estad{sticamente sigmificantes las diferencias
aparentes de alturs de primera cfpsula y de altura de planta, come se pue-
de -ver en el cuédm lNo.s. El hecho de no encontrarse en este ensayo difew
rencies significantes de rendimiento puede explicarse parxcialmente por un
ataque de Fusarium, una prolongada sequia ¥y atfos factores del experimen
to. Bn el cuadro No. 3 se incluyen los valores de las diferenciss minimas
significativas entre las medias de las tres distanciss entre plantas pare
1a alturs de primera cdpsuls y de planta, EI valor de la Diferencia Minie
ma Significativa de 3.0 centimetros, indica que hay diferencia entre el
promedio de altura de primera cfpsula paras 10 centimeiros entre plantas y
los datos para 15 y 20 centimetross siendc estes 2 dlbimos datos no diferen-
tes entre s
Lo diferencia minima significativa al 5% de probabilidades para altu=-

ra de planta es 2.1 centfmetros lo que nos indica qus solo hay diferencis
real entre las medias de 10 y 20 centfmetros de sepsracién entre plantas
de ajonjolf en favor de 10 centimetres y no entre 15 centimetros y las
ohras dos distanciss enbre plardase

En el cuadro No. 5 se nota que para la interaecidn de distercia entre
plar_rhafé x Variedades ne se encontraron diferencias estadisticamente sig-
nificativas para‘ningimo de los caracteres estudiados en este trabajo.
Esto indica que a pesar de la aparente discrepancia entre las respusstas
de cada variedad a la varieciln de las distancias en*bi-e plantas, el efecto
promedioc de estas distancias sobre las veriedades de ajonjoll usadas en es~
te e:é::erimento, realmente no es diferente. Ia intersccién distancia entre
~ surcos x distancis entre plantas, que se presenta en la hilera 9 del cua=

dro o 5 indica significacién solo para la altura de plantas Esto sige



Cuadro 5.- Valores de las sumas de cuadrados y sus significancias para tres caracteristicas varietales del
ajonjol{ de acuerdo a los factores de variacidén estudiados en un ensayo de distancias de siembra,
La Calera 1961

Fuente de Variacidn giiggzage Cuadrados medios
Altura de pri-

Hendimiento = mera cdpsula Altura de Planta
Ropeticiones - 3 36,42 11.10 436.75
Variedades ' 1 289.12+ 6643,.20%+ 247.96
Brror (a) 3 14,13 28.07 49,49
Distancias entrelsurcos 2 18.20 142.08 6037
Distancias entre surcos x Variedad 2 11.04 2723 98,63
Error (b) 12 15.91 34427 66422
Distancia entre plantas 2 1.41 160,71t 34.50%
Distancia entre plantas x Variedad 2 8.50 1.03 6.79
Distancia entre plantas x Distancia
entre surcos : 4 1.93 12.97 29,73%%
Distancia entre plantis x Distancia
entre surcos x Variedad 4 16.44% 50.13% 98,10%t
Error (c) 36 & 6,06 4.98 10,45
Total 71 14.11 116.42 139,37

+ Quiere decir que este valor alcanza el valor de significacidn para el 5% de probabilidades
++ Quiere decir que este valor alcanza el valor de significacidn para el 1% de probabilidades
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nifica que la altura de planta en promedic de las dos variedades del ensa-
yo respondid en forma diferente a la influencia de las distancias antre
plantas y a la influencia de las distanclas entre surcos. Esto se puede
ver mmericamente en el cuadro Noe 3 en el gque la altura de planta promedio
de las trcs distancias entre plantas bajan con cada aumento de las distan-
cias entre surcos. BEn cambic la altura promedio de las tres distancias sn-
tre surcos primero baja (123.9, a 120.8 cmse) ¥ Iuego sube {120.8 a 121.8
cmSe e

Los cuadrados medios de los tres caracteres en estudio para el caso de
1a interacciln distancia entre planta x distancia entre surcos x varledad,
muestran significancia estadistica como puede verse en el cuadro No, 5. Es-
tos resultados nos indican qus las variedades responden en forma diferente
a la variacisn de las distancias entre plantas a través de las distancias
antre surcos cstudiados en este experimento. En el cuadro No, 2 se puede
ver esta interacciln significante c¢n forma numdrica. Para el rendimiento
vemos que Tender! 60 muestra que para el promsdic de las distancias entre
plantas los datos primero suben y luego bajan manteniéndose sin embargo maw-
yor el rendimiento para la distancia de 20 centimetros sobre el rondimiento
de 1a distancia de 10 centimetros (1047, 12,1y 1l.6 quintales por manzana).
En esta misma variedad para los promedios de las distancias entre surcos al
través de los rendimientos de las distancias entre plantas, el rendimiento
despuds &e mantenerse casi sin variar, con ¢l aumento de las distancias de
45 a 60 centimetros, baja cuando la distancia aumenta de 60 a 90 centfine=
tros (1242, 12,5 v 10,6 quintales por manzana).

En canbio 1la variedad NAN 3828, muestra una tendencia a rendir menos a

medida que se aumentan las distancias tanto entre plantas como entre surcos.s



- 29 -
Este mismo tipo de discrepancia entre las dos variedades, se puede observar
para los datos de los otros dos caracteres en estudio. Una posible expli-
cacién a 1la discrepancia observada en la respuesta de las dos variedades a
los factores de variacién estudiados, podria considerarse el hecho de que
1a variedad NAN 3828 es de mayor follaje que la variedad Tenderi 60, razén
por la cual fué més afectada por la falta de agua que sufrieron en el cam=-
po, ya que tanto el rendimiento, como las alturas de planta y de primera
cdpsulay aungue en menor grado esta d1tima, son un producto de los procesos
fisioldgicos de las plantas » los que son afectados por la deficiencia de
agua v &sta se hace sentir conm mayor intensidad en aquellas plantas con ma-
yor nfmerc de hojas por unidad de superficie, ya que en este caso es mis ré-
pida la pérdida de agua {1).

Distancia entre surcoss Como puede verse en el cuadro No, 5 las diferen~

cias aparentes encontradas para el efecto promedic de las distancias entre
surcos sobre los tres caracteres estudiados, no son significantes estadisw
ticamente, Esto nos indica que el uso de las tres distancias entre surcos
en promedio de las tres distencias entre plantas y las dos variedades usa-
das no resultd en diferencias realss de rendimiento ni altura de primera
cépsuls y pl-ah’sa.

A pesar de la aparente diferencia obsérvada en 1a respuesta de las dos
variedades en estudio .con relacifn a los efectos que las distancias entre
surcos produjercn sobre ellas, ern el cuadro No. 5 se puede ver que para la
interaccifn distancia entre surcos x variedad, no hubo diferencias estadis-
ticamente significativas, lo cual indica que las variedades no responden en
forma difercnte a los efectos producidos por las diferentes distancias en-

tre SurcoS.
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Variedadest Los cuadrados medios asociados con las diferencias promedio
de las dos varicdades usadas en este estudio se presentan en 1a segunda
hilera del cuadro No. 5, Fstos muestrsn diferenciass significativas para
el rendimiento y altura de primera cdpsula, mientres que las diferencias
de alturas de planta no son significantes, Estos resultados no hacen més
que confirmarnos el hecho conocido de antemano que las dos varisdades usa-
das en cstc trabajo son genéticamente distintas en su habilidad para ren-
dir, siendo Tenderi 60 mds rendidora. Tenderi 60 es wna seleccibn de una
varicdad bien adaptada a las condiciones de "La Calera" (variedad Precoz),
en cambio NAN 3828 es una introduccidn de México que a pesar de habérsela
determinado como prometedora en pruebas anteriores, mostrd rendir menos que
tendert 60 en este ensayo y en otros (9,10, v 11).

En el cuadro No. 5 se ve que las diferencias encontradas con respecto
a las 4 repeticiones no son significantes, lo que indica que la varieaidn
del suelo entre las repeticiones no fué un factor significante de variacidn
en este trabajc.

En vista de los resultédés presentados y su discusibn, se considera que
la informacién experimentsl obtenida en este ensayo no es lo suficiente co-
mo para conducir a conclusiones en las que se pueda basar una recomendacidn
s6lida para las distancias de siembra de las dos variedades de ajonjolf usd-
das en este ensayc. Bsto debido a que, en primer lugar son resulbados de
un solo ensayo ¥ a que en la conduccidén de éste hubo otros factores qus no
pudieron controlarse como serfa lo necesario cuando se estudian variables
como las estudiadas en este ensayoe Para demostrar con mayor precisifn el
probable efecto de las variantes estudiadas en este trabajoy se necesitan
ensayos mis cficientes y la obtencibn de datos promedio de varios afios pa-

ra poder concluir acertadamentes



EESUMEN

En la descripcién de este trabajo de tésis se presentan datos que indi-
can la influencia de 3 diferentes distancias de siembra entre surcos y 3
distancias entre plantas, sobre la veriacibn de algunss caracteristicas va~
rietales como rendimiento, altura de plantas y altura de primera cdpsula,
en dos variedades no ramificadas de ajonjolf. Ia densidad de poblacidn se
hizo variar entre uﬁ minimo de 37996 y un mfximo de 151984 plantas por man-
sana en ambas variedades. Para este trabajo se utilizé un disefio experi-
mental de parcelas sub~divididas.

Los resultados indican que el rendimiento no fué grandemente afectado
por las diversas densidsdes de siembrae La altura de la primera cdpsula
aumentd con el aumento de la densidad de poblacidn, respordiendo en igual
forma la altura de plantas pero de uns manera menod pronunciada «

los resultados no son los suficientes para conducir a conclusiones en
las que se pueda basar una recomendacidn sélida pars las distancias de siems

bra ds las dos variedades de ajonjolf usadas en este ensayo.
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ANALISTS DE VARIACION PAR: LOS FENDIMIENTOS OBTENIDOS EN EL ENSAYO
DE DISTANCIAS DE SIEMBRA PARA DOS VARIEDADES NO RAMIFICADAS DE AJON-

JOLI.

Al efectuar el anflisis de variancia (8), es necesario calcue
lar primeroc las sumas de cuadrados correspondientes a la variacién
totaly a las repeticiones, a las variedades, a las distancias entre
surcos, a las distsncias entre plantas, a las diferentes interaccio-
nes entre estas variantes, ¥ a los errores correspondientes a las
diferentes partes del anflisis de acuerdo al planeo, Para aliura
de pfimera cédpsula y altura de planta, se hicieron anédlisis iguales.

Los datos del Cuadro No, 6, se utilizardn para facilitar la
coﬁprensi)dn del significado de las férmulas empleadas en el procesoc.

I, FACTOR DE CORRECCION

El factor de correccidn, se calcula sepin la férmulas

Ex)?
li

En dondes

+%s Suma total de rendimientos del ensayo
N: Némero de parcelas que integran el ensayo,
Con los datos del ensayo!

(687.42)° = 6456314
72

Ir, SUMAS DE CUADRADOS

1. Lz suma de cuadrados para el total estd dada por la férmulat
(;x?) = Fe
£xt Rendimiento obtenido en cada parcela

Fe: Factor de correceidn,
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Haciendo uso de los datos del ensayof
(827)% 40 00 4(11.04)% = 64563.14 = 1.001,85
2, la suma de cuadrados para las repeticiones, pueds ser caleunlado

de la siguiente manerast

TRt Total de cada repeticifn
N: Némero de parcelas que intervienen en la formacién del
total de rendimientos para cada reveticidng
Sustituyendo las letras por los datos del énsayo:

(202,90)%4,, .4 (152,33)% « 6.563,14 = 109.27
18

3, La sums de cnadrados para variedades es igual:

£(TV)? - Fe
——

TV: Total de cada variedad
N: Nfmero de factores gue hacen el rendimiento total de cada
variedad.
Con los datos del ensayol

(270.57)% & (415.85)° = 64563:14 = 289,12
36
Para obtener 271.57, quc es el rendimiento total de la varie-

dad NAN 3828, se procede como se indica a contimuacién:
(80469470,29468444452415) = 271.57s

4e 1La suma de cuadrados para el error (a), se consigue en la siguien-

te formasl

5 (TVxR)2 = (Fe 4 S.0uV. 4 S.0.R.)
oD

foR: Indica el rendimiento total obtenido por cade wariedad, en

cada una de las repeticiones del enmsayo.
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ds WNfmero de distancias entre plantas que intervienen en el en-
Sayoe
D: Mimero de distancias entre surcos incluidas en el ensayo.
Reemplazando los datos del ensayot

2 , ~
(8069 )40 04(100.18) = | 6,563.144289.124109,27} = 42440
5 .
Ia suma de cuadrados para las distancias entre surcos, se obtie-

ne & partir de la férmulas

£(TD)? - Fe
N

TD: Total de rendimientos de cada una de las distancizs puestas
en prueba en el experimento.

N: MNimero de parcelas cque hacen el total de rendimientos de cada
distancia entre surcose

Reemplazando los datos del ensayo?

(243016)24c 0.4(205.12)2 b 6.563.14 - 36..40
24

Cada t4mmino elevado al cuadrado se obtiene asis
(240674257044 ¢ « $31045424263) = 243,16

la suma de cuadrados para la interaccidn, Distancia entre surcos

x Variedad, es:

£(TDxV)? ~ (Fo 4 5.C.Ds # 5.C.7.)
T

TDxV: Total de rendimientos de cada distancia en cada variedad.
dxRz Producto del nimero de distancias entre matas que intervie=
nen en el ensayo por el nfmero de repeticiones.

Haciendo uso de los datos del ensayo:

(96.12)2*00 045117088)2 - 106.563014"36.404289.12} - 22.08
12 -

Cada término de 1la suma de cuadrados se obtiene:

(2646740 00419e22) = 96,19
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7. La sume de cuadrados para ¢l error (b}, se obtiene a partir de 1la
férmulat |
&(TgDRzz - (Fe ¢ SuCuVy # S.C.Dy 4 5.CiR4)

TVDR: Total de rendimientos de cada variedad en cada distancia
por repeticiones.
ds Ndmero de distancias entre plantas que hay en el ensayo.

Haciendo uns aclaracién con los datos del ensayos

(24.67)24...4(55.85)2 - (6.5635144365404289.12%109u27)z 190,91
3

8, Ia férmula siguiente nos sirve para la obtencidn de la sum de

cuadrados para las distancias entre plantas,.

Td: Total de zéndim‘.entbs de cada distancis entre plantas

D: Némero de distancias entre surcos que intervienen en la
prueba.

Rs Némero de repeticion'eé de que consta el é‘xperimntm

Vs Nfmero de variedades en prueba.

Reemplazando las letras por los datos tenemos !

(227,95)% 400 o $(224401)° = 6,563,214 = 2,82
2,

Para cbtener cada término, se procede como en este casoi

301994196740 0 0438470434466 = 227,95
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Resumen de los rendimientos en quintales por manzana
del experimento sobre distancias de siembra con las
variedades de ajonjolf: NAN-3828 y Tenderi 60,

s Calera", 1961-d.

NAN-3828 Tenderd 60
Repe= ! Distan- 1
ticiow | ¢ia entre | Distancis entre surcos 1)
nes.~- ! plantas. !
L !
!
1 45 60 90 45 60 g0
! ! ! I
10 cms. 8427 11.28 1le441! 30.99116.46 13,27 84971 38,70 169.69
Y 15 cms, 9426 8457  4eSLI 22,64 116,83 22,33 104251 49.41 172,05
20 omse 7e14 11.26 8.66! 27;06! 13-08 10030 10,721 34010 !61.16
24467 31411 24491 80.69 46437 45.90 20494 122,21
Total pdr repeticién..a....d.-.................c.oooao..-o.....-..202.90
10 cms. 8ell 5,74  5482119,67 112,57 10.21 8483 1 31.61 !51.28
IL 15 cms. 11,19 734 64BL1 25,34 112,28 19449 8406 1 39483 165,17
20 cms. 6,40 9,16 9,721 25,28 119.67 10436 114001 41.03 166,31
25,70 22,24 22435 70,29 44.52 40,06 27489 112.47
Total por repetiCiénooco-ooo‘t‘otc5-coo.o-0onaancoooconotooco-oot.182u76
20 cms. 6493 477 5453 117,231 15,20 11,31 6,05 132,56 1 49.79
26,60 21.27 20457 6844 3145 25.34 24420 80.99
Total per repeticiﬁn.u....u-.un........-....uuu....-....-. 149.43
_ 10 cms. 7,82 5.98 7,00 120,80 ¢ 9.63 13,26 11477 1 34.66 1 55.46
Iv 15 cms. 6.11 4403 6640 116,54 110,49 10449 12,141 33.581 50,12
20 cms. 5,20 3,51 6401 114.81 ! 4.05 15.95 11.94 131.94146.75
19422 13.52 19441 52,15 24463 39470 55.85 100,18
Total pdr repetiCiﬁn R T T L N T T T YR RN SRR X 15233

TOTAL POR VARIEDAD

271e57

415.85

GRA.N TOTAL.li.l;u!.‘Qd..i“tlt‘o..‘.Fi‘l.to..-O‘000.0!'..".ll."..!...ﬁ..d..‘ 68'7042

1) En centimetros

-—ﬁﬁoc-n-



9. En la obtencién de la suma de cuadrados para la interaccibn:

Variedad x Distancia entre plantas, haremos uso de la férmulat

,le. (TdV!z - (FC + S.Codﬁ 4 Socovo)-

DR

TAV: Total de rendimientos de cada distancia entre plantas en
cada variedads

D: Mémero de distancias entre surcos en prueba,

R:  Némero de repetiéiones que se tienen en el ensayos

Uéilizanao los datos de) ensayo para uma mejor comprensidn en 1a

aplicacién de la férmula anterior, tenemoss

(98.15)° h%+ﬂ%&$2-%dﬂdﬁaﬁﬂwdﬂ=1%®
1

Cada t&mmino de 1a suma de cuadrados se obtiene como a continuas
¢ién se indicat
(30:99 + soe # 20:80) T 98415
10, Se obtiere la suma de cuadrados para la interaccifn: Distancia
entre plantaé x Distancia entre surcos, h‘acié'rﬂo uso de la fére
mula siguiente:
£ (TD)? - (Fo 4 SCA # SCD)

TdD: Total de remdimientos de las interaccionest Distancia
entre plania's x Distancia entre surcosa

Vi Mémero de variedades que intervienen en la ‘prueba‘.

Ré Nﬁzhero de repeticiones.

Utilizando los datos del ensayo, para aclarar 61 sigmificado

de la férmula snterior, tenemos:

(79,}8)2{%§,3(69.63)2 - (61563;1442;82436@40) 5 .73
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Obtendremos 7.38 como ejemplo para la obtenciln de cada térmi-
no de la suma de cuadrados

(82747482 4eeet 1644649.63) = 79438
Para la interaccifni Distancia entre plantas x Distancia entre

surcoe x Variedsd, la sume de cuadrados se obtiene con la sigui-

ente férmilat

:e.grdnvf « (Fe 4 5Cd 4 SCD 4 SCV)

TADVs Total de rendimientos de la interaccidns Distancia entre
plantas x distancia entre surces X Varicdade
N3 Némero de repeticiones.

Aclarando con los datos obtenidos del ensayo!

(36224) 24 4(39T1)7 =(6.563.1442.82436404289.12) ¥ 65.77

Para obtener cada swmando se procede como a continuvacidn:
(8:27 & oee + 7.82) = 34.2%
BEn el caso del errof (¢), la suma de cuadrados se obtiene sus-
trayendo a la suma de cuadrados para el total, el resuliado que
se cbtiene de la adicién de las sumas de cuadrados correspon=
dlentes a las anteriores fuentes de variacidn, incluyerdo los
errores (a) y (b)f
80T~ | SCR4SCVASCE(a J4SCD4SC (DV)4SCE (b)
4 5CA45C (AV)45C(aD)45C(aDV) | = SCE(e)
Para 1a mayor comprensién de la fSrmla antes expuesta, usaremos
los datos del ensayo?
1.001,85+{ 109, 2742894 12442,40436 140422 ,084190,9142.82
417004773465, 77} = 218,35
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ITT. GRADOS DE LIBERTAD

Los grados de libertad para las diferentes fuentes de variacién,

se obtienen de la siguiente marera (8):

1.

2e

3o

4o

54

6a

7

8.

Repeticioness (R=1) Es to quiere dedir que se disminuye en
uno el nimero de las repeticiones.
Vgri'ed_ades:_s (V1) & sea, némero de variedades incluidas en

1la pruseba menos 1,

Er;pf ., ali (R-1) (V~1) Lo que vale decir que los grados de
libertad pard el error (a), sén iguales al producto de los
grados de libertad de las repeticiones por los gradog de
1ibertad dé las variedades.

Distancia entre surcos! (".1) Bs decir, el ndmero de dis-

tancias sntre surcos ihciuidas en ¢l ensayo menos l.

Distancia entrg surcos x Varisdades: (D-1) (V~1) Como se

ve, es igual al producto de los grados de libertad de las
distancias entye surcos por los grados de libertad de las
Variedades.,

Error (b): V(Rl) (D-1) Los grados de libertad en este
¢aso, se obtienén de miltiplicar el ndmero de variedades
qﬁe :’_mtervie"nen en el experimento por los grados de liber-
tad para las repeticiones y por los grados de libertad pa-
ra las distanciass

Distancia entire plantass (d<1) Dichos grados de libertad,

gon iguales 2l nfmero de ‘distancias entre plantas que ine
tervienen en el ensayo nmenos 1o

Distangia enitre plantas x Vayiedsds (d-1) (Vel) Fare es-

ta interaccidn, los grados de libertad se obtienen median-

te el producto de los grados de libertad de cada uno de los



componentes de dicha interaccidn,

9. Distancia entre plan‘bas x Distancia sntre surcoss (d-l) {(D~1)

Como en todas las interacciones, los grados de 11bertad de és-
ta, se obtienen a partir del producto entre los grados de. 1i=-
bertad de los componentes de la interaccifne

10. Distancia entre plantes x Distancia entre surcos X Variedads

(d-l) (D-1) (Vkl) Para formar los grados de libertad de ese
ta intersccibn se multiplican entre si los grados de 1ibertad
de cada uno de los comporentes de dicha interaccidn.

11. Brror (¢): (VD) (d-1)(R«l) Los grados de libertad para el
‘error (c) son iguales al producto de las variantes en orden
ascerdente de importancia por los grados de 1ir.rtad de la va=-
riante para la cual es el error, por los grados de libertad

para las repeticiones.

IV, OBTENCION DEL CUADRADO MEDIO

Para obtener el cuadrado medio se divide la suma de cuadrados en=
tre el nfmero de grados de libertad, es decir (16)s

SCR_— CM
R=1

Sustituyerdo por las letras los datos del cuadro No. 7, tenemost
109,27 = 36,42
==

Para el error (a) se utiliza la férmula:

SCE (a)'ch
ZRplsz-lj

Que con 1los datos del ensayo resultas:

42640 = 14,430
3
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CALCULOC DE Fq

Una vez obtenidas las variancias, o sea los euadrados medios, se

procede en la siguiente forma para el cdleulo de nER (16)

Variancia mayor (Cuadrado medio mayor, o de l1a fuente de variacidn)
Variame ia menor (o ouadradc medio del error)

Por 1o tanto el valor de "F" calculado para la fuente de variacién
correspondiente a repeticiones en el caso del ensayo, est

36442 o o
S 2,60

CALGULO DE LA DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA (DMS)

Los cdlevlos se pueden efectusr medisnte la siguiente férmula (16):

z t.O :
DoM,3e = t.og Y 2E
i N

£,05, t.01: Valores tabulados de "t" al 5% v 14 de prdbabiiidades

Bt Variancia del error

N Némero de parcelas con las cuales se calculd la suma

de cuadrados de la fuente de variacidn en 1la que seé
encontraron las diferencias significativas en la prue-
ba de "F".
Como ejemplo para facilitar la comprensifn de la f8rmula anterior,
calcularemos la diferencia minima significativa corrcspondiente a
varisdades, que como se ve en el cuadro No, 7 mostrd diferencias.

al 5% en la prusba de "F%,

21413 " .9
36

1{) .13

CATCULO DE IA PATRCELA PERDIDA

La férmula empleada en este cdleculo se expone a sontinuacion (16):

P 4(Qg - T)
(p-1) (g=1}




T

Cuadro No, 7.~ Andlisis de variacién de los datos del cuadro Nosbe

Fuente de Grados  Sums do  Cuadra=  WFW ¥, Tabulada
variacién de i~ cuadra- dos me- calcu= 5% 1%
bertad dos dios, lada.

Repeticiones 3 109.27 36,42 2,60 9,28 29446
Variedades 1 289,12 289,12  20,46% 10,13  34.12
Brror (a) 3 42,40 14413 - - -
Distancia entre surcos 2 36440 18,20 1.14 3.88 6493
Dist, entre surcos x Variedad 2 22408 11.04 0469 3488 6493
Error (b) 12 190,91 1591 - - -
Distancia entre plantas 2 2.82 1.41 0423 3426 5425
Distancia entre plantas x Var. 2 17.00 8450 1a40 3626 525
Distancia entre plantas x dise

tancia entre surcos FA 7673 1.93 0,32  2.63  3.89
Distancia entre plantas x dis=-

tancia entre surcos x variedad 4 65,77 16444 2,1t 2,63 3.89
Error (¢) - 36 218,35 6,06 - - -
TOTALgessensessssrsccccssnvos 71 1001.85 - - - -

3 Quiere dedir que este valor excede el valor de significacidn para el
5% de probabilidades.

---Oeﬁm
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En dondes

pt Nfmero de tratamientos

P: Suma de los rendimientos de las parcelas, con tratamientos i
iguales al de la parcela perdida

Q: Rendimiento total de 1a repeticidn en gue se encuentra la
parcela perdida.

q: MNimerc de repeticiones

T: Total de rendimiento conoccido

Para mayor comprensidn en la aplicscién de la férmula anterlor,

se exponen a contimuscidn los datos correspondientes al cdiculo

gue se hizo en la obtencidn del rendimiento de la parcela del ex-

perimento que fué destruids por el ataque de Fusariume. Al com=

probar dichos datos es nedesario sustraer el valor de 13427 qge,

que es el rendimientc de la parcela perdida.

18x32,914(18963x4-074.15) = 13,27
17%3
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