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RESUMEN

El presente trabajo se planifico con la finalidad de determinar el efecto de siete diferentes
densidades de siembra sobre el crecimiento y rendimiento del cultivo de ajonjoli (Sesamum indicum
L.) variedad Cuyumaqui, bajo las condiciones ecoldgicas de la finca la Concepcion, Nagarote
Leon. El ensayo se establecio en la siembra de postrera de 1999, utilizandose un disefio de bloques
completos al azar con cuatro repeticiones, encontrandose que de los componentes de crecimiento
solo la altura de planta y diametro del tallo presentaron diferencias significativas a los 45, 60 \ 75
dias después de la siembra. De las variables evaluadas para el rendimiento y sus principales
componentes, solamente se encontré diferencias significativas para la altura de insercién de la
primera capsula, plantas cosechadas, plantas acamadas y el rendimiento en kg/ha. Asi mismo se
observo, que de las sicte diferentes densidades de siembra evaluadas Ia que expresd su maximo
potencial de rendimiento fue la de 119 043 plantas/ha (tratamiento D) y cuando la densidad de

siembra se incrementa por encima de ésta, el rendimiento de grano disminuye.



L INTRODUCCION

El cultivo del ajonjoli (Sesamum indicum L.) es originario de Africa, muy conocido a nivel
mundial por el alto contenido de aceite que contiene su semilla. En términos generales, se puede
decir que la semilla de ajonjoli contiene ¢l 50 por ciento de aceite, 25 por ciento de proteina, 11
por ciento de carbohidratos, 5 por ciento de cenizas, 4 por ciento de fibras y 5 por ciento de
humedad. Ademas de la extraccion de aceite, la semilla es utilizada en la industria del pan,

elaboracion de dulces, alimento humano y animal (Centeno, 1994).

En el mundo, este cultivo oleaginoso ocupa el octavo lugar en cuanto a produccion y por su
adaptabilidad a las condiciones climatica, el cultivo se siembra en los paises centroamericanos y

es considerado como uno de los principales productos de exportacion (Baumeister, 1991).

En la agricultura nicaragiiense, el ajonjoli se cultiva desde 1938 (Rodriguez, 1974). Es un
cultivo cuya exportacion constituye un factor econémico importante en la economia nacional, ya
que la demanda de la semilla de ajonjoli va en aumento por el interés comercial e industrial
despertado por la misma, debido a su alto contenido de aceite (cerca del 50 por ciento); su
utilizacién en la industria del pan, elaboraciéon de dulces, alimento humano y animal (Centeno,
1994).

Tradicionalmente el cultivo del ajonjoli ha sido sembrado por pequeiios y medianos
productores, los cuales carecen de una tecnologia adecuada y no han logrado obtener
rendimientos cercanos al potencial de las diversas variedades que se siembran en el pais, de tal
forma, que los rendimientos obtenidos han fluctuado en los afios 90/97 en una estimacion de 400
kg/ha, los cuales se consideran muy bajos con relacion al potencial genético de las variedades que

pueden alcanzar hasta mas de 1 000 kg/ha. (MAG, 1998).

Dentro de los problemas que limitan la baja del rendimiento del ajonjoli, se puede
mencionar entre otros: La variedad utilizada, el control de plagas y enfermedades durante el ciclo
del cultivo, condiciones ambientales, suelo, manejo del cultivo, fertilizacion y densidades de

siembra no optimas (PAAT, 1992).



Avila et al, (1992) plantean que una densidad optima de siembra, permite una
distribucion correcta de las plantas en el terreno, de manera que la competencia entre ellas por
agua, nutrientes y luminosidad sea minimizada, permitiéndoles desarrollar su maximo potencial

genético.

Asi mismo, Weiss (1983) indica que a mayores densidades de siembra en el ajonjoli el
rendimiento se incrementa y que la distancia entre surco y planta debe variarse de acuerdo al
hébito de crecimiento de la variedad y sﬁgiere que las variedades ramificadas se deben sembrar
con hileras mas separadas. Mazzani (1983), concluye que el comportamiento de la distancia entre
surco y planta en el cultivo del ajonjoli, estara en dependencia de la variedad, ya que esta puede

ser ramificada o de tipo chirrién.

Sin embargo, es posible que al utilizar variedades ramificadas, tanto el comportamiento de
las plantas como el rendimiento final del ajonjoli puede ser afectado al sembrarlo a diferentes

distancias de siembra (Alvarado, 1999).

En ese sentido, se hace necesario evaluar ¢l comportamiento de la variedad Cuyumaqui
(ramificada) a diferentes distancias de siembra, para determinar su densidad optima que induzca

al maximo potencial de rendimiento.

Tomando en cuenta lo antes sefalado, se realizé el siguiente trabajo para cumplir los

siguientes objetivos:

I. Estudiar el efecto de siete diferentes densidades de siembra sobre el crecimiento y

rendimiento del cultivo del ajonjoli, variedad Cuyumaqui.

2. Seleccionar la densidad de siembra que conlleve al maximo rendimiento del cultivo del

ajonjoli, en la variedad estudiada.

~J



IL. MATERIALES Y METODOS

2.1.  Descripcién del lugar del experimento

2.1.1, Clima

El presente experimento se realizo en los terrenos de la finca La Concepcion, Nagarote, la cual se
encuentra ubicada en el departamento de Ledn, cuyas coordenadas corresponden a 12° 30° latitud
norte y 86° 30° longitud oeste, a una altura de 60 msnm. La zonificacion ecologica segin Holdndge
(1982) es del tipo de bosque seco tropical. El ensayo se realizo en la época de postrera, del 6 de
septiembre al 15 de Diciembre de 1999. Las condiciones climatologicas ocurridas durante el

periodo del ensayo se presentan en la Figura 1.
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Figura 1. Climatograma de la Finca La Concepcion. Nagarote, Leén. Epoca de Postrera de
1999
2.1.2. Suelo

El suelo donde se establecio el ensayo pertenece a la serie Nagarote y se caracteniza por ser profundo
a moderadamente superficial, bien drenado y derivado de ceniza volcanica reciente (MAG, 1971 ).

L.as propiedades quimicas del mismo se presentan en la Tabla 1.

a2



Tabla 1. Propiedades quimicas del suelo. Finca la Concepcion, Nagarote, Leon

Propiedades quimicas

pH (H0) M.O. (%) N total (%) P (ppm) K (meq/100g)
6.8 4.40 0.22 29 223

Fuente: Laboratorio de Suelo y Agua, UNA.

2.1.3. Descripcion del disefio experimental

El ensayo se estableci6 én un disefio experimental de bloque completo al azar (BCA), unifactorial

con 7 tratamientos y cuatro repeticiones. La descripcion de los mismos se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Descripcion de los tratamientos. Finca la Concepcion, época de postrera de 1999
Nagarote, Leén Nicaragua .
fbr ,
Descripcién . . “97 1
Tratamiento Distancia entre surco y-planta Plantas/ha
A 0.65mx0.16m 96 150 ‘
B 0.60m x0.16 m 104 163
C 0.55mx0.16 m 113632
D 0.70mx0.12 m 119 043
E 065mx0.12m 128 200
F 0.60mx0.12m 138 884
G 055mx0.12m 151510
Las dimensiones del ensayo fueron las siguientes:
a) Area de la parcela atil 24 m X 4 m = 96 m’
b) Area de parcela experimental 46 m X S5m 23 m’
¢) Area del blogue 322 m X Sm = 161 m*



d Area entre bloque 322m* x 3 = 96.6 m’
d) Area total 4 bloques 16lm?>  x 4blg = 644 m’
e) Area total del experimento 644m’°  +  966m’ = 7406 m>

2.2,

Variables evaluadas

Durante el crecimiento del cultivo, a los 30, 45, 60 y 75 dias después de la siembra (dds) | se

midieron las siguientes caracteristicas en 10 plantas tomadas al azar de la parcela qtil:

Altura de planta: se tom¢ la altura de la planta desde el nivel de la superficie del suelo hasta la
base de la yema terminal del tallo.
Didmetro del tallo: (cm.), Se estimé en el tercer entrenudo del tallo.

Numero de hojas/planta: Se contaron las hojas funcionales de la planta.

A la cosecha:

Numero de ramas/planta; Se contaron las ramas formadas en el tallo de la planta.

Altura de insercion de la primera capsula: se midio desde la superficie del suelo hasta la
insercion de las capsulas en el tallo o ramas cercanas al suelo.

Numero de cdpsula/planta: Se conté el total de capsulas por planta.

Nimero de semillas/cdpsulas: Se conto el total de semillas por capsulas.

Peso de mil semillas: Se conté de cada tratamiento mil semillas y se pesaron en balanza de
precision al 6 por ciento de humedad.

Plantas cosechadas/ha: Se conté el nimero total de plantas cosechadas en la parcela atil y se
expresaron en plantas cosechadas/ha.

Plantas acamadas/ha: Se contaron todas las plantas que presentaron aproximadamente un
angulo de inclinacion menor de 45° en relacién de la superficie del suelo en la parcela atil v se
expreso en plantas acamadas/ha.

Rendimiento de grano en kg/ha: Se cosecharon las plantas de [a parcela util y se peso en kg el
rendimiento de la parcela atil, al 6 por ciento de humedad. A los efectos de la presentacion de

estos resultados, estos se determinaron en kg/ha.



Los datos obtenidos de las variables en estudio se evaluaron estadisticamente por medio del
andlisis de vananza (ANDEVA) y separacion de medias a través de Duncan al 95 por ciento de
confiabilidad.

2.3. Manejo Agronémico

La preparacién del suelo se llevo acabo a través de un pase de arado de disco a 20 cm de

profundidad y dos pase de grada, realizandose el ultimo pase de grada 2 dias antes de la siembra.

La siembra se realiz6 de forma manual el 6 de septiembre de 1999. La variedad estudiada
fue la Cuyumaqui, utilizando las distancias de siembra presentada en la Tabla 2. Esta variedad
presenta las siguientes caracieristicas: Presenta un ciclo de 90-100 dias; produce hasta 5 ramas
principales y la altura de la planta puede alcanzar los 200 cm, el tallo es cuadrangular, de color
verde claro, sin pelos y la parte inferior es gruesa y fuerte. Las hojas inferiores son lobuladas de
color verde claro, sin pelos, con borde dentado y peciolo largo sin pelo. Las hojas superiores son
de forma lanceolada, verde oscuro, sin pelo y bordes lisos. El peciolo de estas hojas es corto y sin
pelos. Las flores son acampanadas de color blanco lila en la parte externa y blanco con una
mancha amarilla en la parte interna. La floracion comienza entre los 38 y 40 dias después de la
germinacion. Los frutos son dehiscentes, verdes oscuros, sin pelos y se produce un fruto por axila.
Cada planta pude producir entre 120 a 180 capsulas. Las semillas son de color café claro v la

variedad tienen un potencial de produccion de mas de 1000 kg/ha.

La fertilizacién de fondo se llevd acabo utilizando la formula completa 10-30-10 al
momento de la siembra a razon de 130 kg/ha., y en la fertilizacién nitrogenada se utilizo Urea (46
por ciento de nitrégeno), aplicandose 195 kg/ha (50 por ciento a los 20 dias después de la siembra
y el otro 50 por ciento al inicio de la floracién).Para el control de plagas del suelo se aplico al
momento de fa siembra carbofuran(Furadan) al 5 por ciento a razon de 16.3 kg/ha. Se realizaron
controles de plagas a los 40 y 65 dds aplicando monocrotofos CS 40 (Nuvacron) a razén de 1.5

I/ha. La cosecha se realizo de forma manual a los 104 dias después de la siembra.



III. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1.  Efecto de diferentes densidades de siembra sobre el crecimiento del ajonjoli

Gomez & Minelh (1990), plantean que el crecimiento es el aumento de materia seca, es un
proceso irreversible que puede ser medido en base a algin parametro, tales como la altura, por lo

tanto es un fendmeno cuantitativo.
3.1.1. Altura de planta

La altura de planta es una variable que nos permite medir el crecimiento del cultivo. Yagodin et a/
(1982) senalaba que esta puede verse afectada por la accion conjunta de cuatro factores: luz, calor,
humedad y densidad de siembra. Esto concuerda con lo sefialado por Neumaier (1975), quien
afirma que aumentando las densidades de poblacion se incrementa la altura de planta, ya que los

tallos se vuelven mas delgados, entrenudos mas largos y por consiguiente las plantas son mas altas.

En la Tabla 3 se presentan los resultados obtenidos para la variable altura de planta en
centimetro. Se puede apreciar que a los 30 dias después de la siembra (dds) los tratamientos no
presentaron diferencias significativas. Esto es posible, ya que el crecimiento del cultivo es lento en
las primeras semanas de su desarrollo, por lo tanto es muy temprano para diferenciar el efecto de
las diferentes densidades sobre la altura. Esto es corroborado por Sanchez (1981), quien sefiala que
el crecimiento del ajonjoli es lento en los primeros 30 dias de su desarrollo, considerando a esta
etapa como muy temprana para poder diferenciar el efecto cualquier tratamiento que se le apligue.
A los 45, 60 y 75 dias dds, se pueden observar diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados. A los 45 dds la mayor altura la alcanzé el tratamiento G con 91.50 ¢cm y difiriendo
significativamente con el resto de los tratamientos. En segundo lugar quedaron los tratamientos (C.
D, E y F) cuyas alturas oscilaron entre un rango de 83.97 y 88 42 cm y sin diferencias significativas
entre sus medias. A los 60 dds los tratamientos C, D, E, F y G mantienen las mavores alturas
(138.25, 140.10, 142.13, 143.15 y 144.23 respectivamente) y sin diferencias estadisticamente entre
ellas; en segundo lugar queda el tratamiento B con 134.67 cm vy en tercer lugar el tratamiento A con

127.66 cm. Finalmente, a los 75 dds la mayor altura se reportan los tratamientos F y G (150.10 v



150.50 cm ) y en altimo lugar el tratamiento A con 138.55 cm. El resto de los tratamientos (B, C,
D, y E) su altura oscilé entre 141.62 y 146.12 cm quedando en segundo lugar del orden de mérito
de las medias de los tratamientos. Estas diferencias de altura de planta encontradas entre los
diferentes tratamientos pudiera deberse a la competencia que se dio entre planta y planta por la luz
solar, ya que al irse incrementando el nimero de plantas por unidad de superficie, las plantas mas
proximas entre si compitieron mas por la luz conllevando con estos a que los tallos de las mismas
se vuelvan mas delgados, entrenudos mas largos y por consiguiente las plantas son mas altas. Estos
resultados corroboran a los encontrados por Uriarte & Tapia (1997), en un estudio similar (pero con
la variedad Mejicana), en donde demostraron que aumentando las densidades de siembra se

incremento la altura de planta.

Tabla3. Efecto de diferentes densidades de siembra sobre la altura de planta en cm. Finca La

Concepcion, Leon. Postrera de 1999

Tratamientos 30 dds 45 dds 60 dds 75 dds

A 2746 a 7225 ¢ 127.66 b 13855 b
2857 a 7912 bc 134.67 ab 141.65 ab

C 2748 a 83.97 ab 13825a 144.00 ab

D 2991 a 84.25 ab 140.10 a 145.20 ab

B 2745a 85.47 ab 14213 a 146.12 ab

E 31.13 a 88.42 ab 143.15a 150.10 a

G 3048 a 91.50a 14423 a 150.50 a

C.V.(%) 11.48 713 4.73 4.38
ANDEVA NS * * *

3.1.2. Diametro del tallo

La capacidad de los tallos de una variedad para permanecer erecta en el campo tiene gran
importancia para fa obtencion de altos rendimientos. El acame se produce como resultado del

encorvado o rotura de los tallos, debido a su poco vigor (Poehlman, 1985).



Sanchez (1985), afirma que el didmetro del tallo del ajonjoli es una caracteristica varietal,
pero entre las plantas de una misma variedad, el diametro puede ser afectado por la influencia de

las densidades de siembra.

El efecto que tienen las diferentes densidades de siembra sobre esta variable se presentan en
la Tabla 4 y si se hace un andlisis comparativo entre las densidades y los momentos de evaluacion
en cuanto al orden de mérito de las medias de los tratamientos, se concluyen los siguientes
aspectos: A los 30 dds no se encontraron diferencias significativas, pero si, a los 45, 60 y 75 dds. A
los 45 dds el mayor didmetro se desarrollé con el tratamiento A con 0.91 cm, en segundo lugar
quedaron los tratamientos B, C, D, E y F (con didmetro que oscilaron entre 0.83 a 0.88 ¢cm), y sin
diferencias significativas entre los mismos, y en tercer lugar quedé el tratamientos G con 0.72 cm.
Finalmente, a los 75 dds el mayor didmetro lo alcanzo el tratamiento A con 1.47 cm, y los menores

didmetro se desarrollaron con los tratamientos F y G con 1.01 y 0.99 cm respectivamente.

Resultados similares al comportamiento de esta variable encontraron Moreira & Romero
(1999), en un estudio de diferentes periodos de enmalezamiento en el cultivo del ajonjoli para la

misma variedad Cuyumaqui.

Tabla4. Efecto de diferentes densidades de siembra sobre diametro del tallo en cm. Finca La
Concepcidn, Leén. Postrera de 1999

Tratamientos 30 dds 45 dds 60 dds 75 dds

A 0.56a 091a 126 b 1.47a
B 0.57 a 0.88 ab 1.36a 1.15 ab
G 0.54a 0.85 ab 1.17 ab 1.11 ab
D 0.55a 0.84 ab 1.17 ab 1.08 ab
E 0.52a 0.83 ab 1.16 ab 1.04 ab
F 0.56 a 0.79 ab 1.10 ab 1.01 b
G 053 a 072 ¢ 1.04 ab 099 b

CV.(%) 5.83 14.21 18.80 24.21

ANDEVA NS * 2 *




3.1.3. Nuamero de hojas por planta

El cultivo del ajonjoli desarrolla de 10 a 120 hojas funcionales/planta, y las mismas van a estar en
dependencia de la variedad, condiciones agroecologicas y manejo que se le dé al cultivo. Las hojas
son los principales drganos para la realizacion de la fotosintesis, y la concentracion de nutrientes en

las mismas influyen en el crecimiento rendimiento del cultivo (Barahona & Gago, 1996).

Los resultados indican (Tabla 5) que no se encontraron diferencias significativas entre las
diferentes densidades de siembra evaluadas para los 30, 45, 60 y 75 dds. No obstante, si se analiza
el comportamiento numérico de las medias, se puede observar que hay una tendencia de
disminucion de hojas/planta en la medida que se aumentan las densidades de siembra, lo cual viene
a confirmar lo planteado por Quilantan (1983), quien dice que a diferentes densidades de siembra

habra diferentes numero de hojas/planta.

Tabla5. Efecto de diferentes densidades de siembra sobre el numero de hojas por planta.

Finca La Concepcion, Leén. Postrera de 1999

Tratamientos 30 dds 45 dds 60 dds 75 dds i
A 8a 25a 49 a 80 a '

B 8a 24a 55a 85a

€ 8a 26a 52a 79a

D 9a 2l a 50 a 78 a

E 8a 22a 49a 80 a

F 9a 23a 39a 71a

G ga 20a 35a 70 a

C.V.(%) 8.00 1421 16.58 17.50

ANDEVA NS NS NS NS

Uriarte & Tapia (1997), en un estudio de diferentes densidades de siembra para la variedad
Megjicana, encontraron que al aumentar las densidades de siembra, el numero de hojas/plana
disminuye, aunque sin diferencias significativas. Lo anterior es corroborado por estos resultados

para la variedad Cuyumaqui.



3.2. Efecto de diferentes densidades de siembra sobre el rendimiento y sus principales
componentes

3.2.1. Numero de ramas por planta

El nimero de ramas por planta es una caracteristica de mucha importancia, ya que la misma esta
relacionada directamente con el rendimiento de grano y se afecta con altas densidades de siembra.
En la medida que se aumenta el namero de plantas/area, el niumero de ramas/planta tiende a
disminuir (Uriarte & Tapia, 1997).

Al analizar el comportamiento de esta variable (Tabla 6), no se encontré diferencias
significativas entre las diferentes densidades evaluadas, sin embargo, si se analiza el
comportamiento numérico de las medias se puede apreciar que las mismas disminuyen en la
medida que se fueron aumentando las densidades de siembra, esto se debe a que el proceso de
ramificacion esta relacionado inversamente a la poblacion. Estos resultados coinciden con los de
Delgado & Yermanos (1975), quienes al evaluar en el ajonjoli diferentes densidades de siembra en
California, U.S.A., encontré que el nimero de ramas por planta se incremento a los mayores

espaciamiento entre planta y planta.

Tabla 6. Efecto de diferentes densidades de siembra sobre el nimero de ramas por

planta. Finca La Concepcion, Leén. Postrera de 1999

Tratamientos Namero de ramas/planta

A 5a

B 5a

C 4a

D 4a

B 3a

F 2a

G 2a
C.V.(%) 9.86
ANDEVA NS
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3.2.2. Altura de insercién de la primera cépsula

La altura de insercion de la primera cdpsula varia entre una variedad y otra, y la misma esta en
dependencia del tipo de crecimiento del cultivar, factores ambientales y manejo que se le de al
cultivo, pudiendo variar entre 15 y 70 cm de altura (CEA, 1986). Al respecto, Blanco & Mairena,
(1993) plantean que una altura de insercién de la primera capsula mayor de 20 ¢m facilita la

cosecha mecanizada, aunque esta practica se dificulta por la dehiscencia de la capsula.

En la Tabla 7 se presentan los resultados del analisis de varianza y separacién de medias
para esta variable, observandose diferencias significativas entre los tratamientos estudiados. La
mayor altura de carga (primer orden) la alcanzaron los tratamientos E, (128 200 plantas/ha), F (138
884 plantas/ha) y G (151 510 plantas/ha) con 55.34, 56.30 y 57.30 cm de altura respectivamente.
En segundo orden quedaron los tratamientos C (113 632 plantas’ha) y D (119 043 plantas/ha) con
43.22 y 45.20 cm de altura respectivamente y finalmente la menor altura de carga se obtuvieron en
las densidades mas bajas: tratamientos A y B con 35.52 y 36.32 cm de altura respectivamente.
Mazzani & Cobo (1984), en un estudio de evaluacidon del efecto de diferentes distancias de
siembra sobre variedades ramificadas de ajonjoli, encontraron la mayor altura de carga a la menor

distancia entre hilera y planta (mayor densidad), lo cual corroboran nuestros resultados.

Tabla7 Efecto de diferentes densidades de siembra sobre la altura (cm) de insercion de
la primera cépsula. Finca La Concepcién, Ledn. Postrera de 1999

Tratamientos | Altura de insercién de la primera cdpsula en cm
A 35.52 ¢
B 3632 ¢
C 43.22 ab
D 45.20 ab
E 5534 a
F 56.30a
G 5730 a
C.V.(%) 9.86
ANDEVA *
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3.2.3. Numero de capsulas por planta

El numero de capsulas por planta varia en dependencia del tipo de crecimiento de la variedad, y
éstas pueden producir de 1 a 3 capsulas/axila. El comportamiento de esta variable se afecta por
factores ambientales y del manejo que se le al cultivo (Uriarte & Tapia, 1997).

En la Tabla 8 se presentan los resultados del analisis de varianza y separacion de medias por
Duncan al 5 por ciento para la variable numero de capsulas/planta. Si analizamos el
comportamiento numérico de las medias, se puede apreciar que hay una tendencia a aumentar el
numero de capsulas/planta en la medida que se incrementaron las densidades de siembra hasta el
tratamiento D. A partir de ahi, si se incrementan las densidades disminuye e! numero de
capsulas/planta disminuye.

Estos resultados han sido confirmados por Bonsu (1977) en Ghana, Africa, al evaluar en
ajonjoli diferentes densidades de siembra y encontré que a mayor espaciamiento entre planta e

hilera el numero de capsulas/planta se incrementa.

Tabla 8. Efecto de diferentes densidades de siembra sobre el numero de capsulas
por planta. Finca La Concepcion, Leén. Postrera de 1999

Tratamientos Numero de capsulas por planta

A 117 a
B 118 a
C 120 a
D 122 a
E 117 a
F 116 a
G 1152

C.V.(%) 15.00

ANDEVA NS
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3.2.4. Numero de semillas por cipsulas

El nimero de semillas por capsulas es una caracteristica genética propia de cada variedad que varia
en un rango limitado segun las condiciones ambientales y el manejo que se le de al cultivo (Uriarte
&Tapia, 1997).

Se puede observar en la Tabla 9 que los diferentes tratamientos no presenta diferencias
significativas estadisticas entre sus medias, lo cual hace suponer que las diferentes densidades de

siembra evaluadas no influyeron en el nimero de granos/capsulas.

Estos resultados no concuerdan con los encontrados por Delgado & Yermanos (1975) en

donde a menor densidad de siembra reportan mayor cantidad de semillas por capsulas.

Tabla9. Efecto de diferentes densidades de siembra sobre el niimero de semillas por capsulas.

Finca La Concepcion, Ledn. Postrera de 1999

Tratamientos Numero de semillas por capsulas

A 30a
B 3l a
G 33a
D 30 a
E 32a
F 33a
G 32a

C. V(%) 11.42

ANDEVA NS




3.2.5. Peso de mil semillas

El peso de 1000 semillas es un caracter que estd determinado genéticamente. Para el cultivo del
ajonjoli, el mismo varia segin la variedad en un rango de 2.2 a 3.7 gramos/ 1000 semillas. Ademas
se ha determinado que las variedades reaccionan fuertemente a la falta de humedad en el suclo
(PAAT, 1992). Al respecto, Zapata & Orozco (1991), plantean que esta variable demuestra ia

capacidad de trasladar los nutrientes acumulados por la planta en su desarrollo vegetativo al grano

en la etapa reproductiva.

Al analizar los resultados estadisticos del peso de 1000 semillas (Tabla 10) no se

encontraron diferencias significativas para los tratamientos en estudio, aprectandose que el valor

numeérico de las medias se desplazo entre 2.85 a 3.00 gramos/1000 semillas.

Tabla 10. Efecto de diferentes densidades de siembra sobre el peso de mil semillas en gramos.

Finca La Concepcion, Leon. Postrera de 1999

Tratamientos Peso 1000 semillas en gramos

A 300 a

B 300a

C 290a

D 287a

E 292a

F 292a

G 285a
C.V.(%) 5.73
ANDEVA NS

Estos resultados son corroborados por Toruiio (1987). quién realizd un estudio de 8§

variedades de ajonjoli, y encontré que el peso de 1000 semillas para la variedad Cuyumaqui fue de

2 98 gramos.




3.2.6. Plantas cosechadas/ha

Mazzani & Cobo (1984) seiialan que el rendimiento esta influenciado por la poblacion y espacio y
que una densidad dptima de plantacion manifestara el maximo rendimiento de una variedad Al
respecto, Tapia (1980) manifiesta que a mayor numero de plantas que lleguen al momento dc la

cosecha, asi serd también el rendimiento del producto a cosechar.

En este estudio, la poblacion inicial de plantas/ha se ajusto a la descrita en la Tabla 2 y la
poblacion final se presenta en la Tabla 11 donde se puede apreciar diferencias significativas entre
los tratamientos estudiados. Los tratamientos F y G llegaron con mas plantas cosechadas (111 107
y 121 208 plantas cosechadas/ha); en segundo lugar quedan los tratamientos C, D y E quienes
terminaron con poblaciones que oscilaron entre 102 268 y 102 560 plantas cosechadastha sin
diferencias significativas entre los mismos y difiriendo estadisticamente con el resto de los
tratamientos. Los tratamientos A y B terminaron con 86 535 y 93 746 plantas cosechas/ha sin

diferencias estadisticas entre ellos y quedando en Gltimo lugar.

Estas diferencias encontradas en los distintos tratamientos sobre la poblacién final se deben
a que la poblacion inicial una vez establecida después del raleo, la misma se vio afectada durante
el crecimiento y desarrollo de la plantacién por el factor climatico del viento. Producto de esto, se
se fueron cayeron plantas en su etapa temprana de desarrollo, incrementandose este volcamiento en

aquellos tratamientos con mayores densidades de siembra

Estos resultado no concuerdan con los de Uriarte y Tapia (1997) en un estudio similar a este
con la variedad Mejicana, en donde esta variable resultd no significativa. Esto lo lograron haciendo
todas las practicas agrondémicas al cultivo manualmente y construyendo cortinas de rompevientos.

lo que evito pérdidas significativas de planta por este factor climatico.



Tabla 11. Efecto de diferentes densidades de siembra sobre el total de plantas cosechadas/ha.

Finca La Concepcidn, Leon. Postrera de 1999

Tratamientos Plantas cosechadas/ha

A 8 535b
B 93 746 b
C 102 268 ab
D 107 138 ab
E 102 560 ab
F 111107 a
G 121208 a

C V(%) | 573

ANDEVA o

3.2.7. Plantas acamadas/ha

El nimero de plantas acamadas es un factor de suma importancia ya que influye en el rendimiento
del cultivo. Altas densidades de poblacion disminuyen el diametro del tallo, lo cual incrementa la

susceptabilidad al acame (Alvarado 1999).

En la Tabla 12 se presentan los resultados estadisticos de esta variable, en la cual se aprecia
que los mayores valores se obtuvieron con los tratamientos E, F y G sin diferencias significativas
entre ellos y difiriendo con el resto de los tratamientos y las valores mas bajos se alcanzaron con
los tratamientos A, B, C v D, Estas diferencias encontradas entre las densidades, se debe al acame
que sufrieron las plantas producto del debilitamientos del grosor del tallo como efecto de respuesta
de las plantas a los distintos tratamientos evaluados. Estos resultados coinciden con los de Cuadra
(1988) y Lopez (1990) quiemes mencionan que al aumentarse las densidades de siembra se

incrementa el acamado del cultivo.



Tabla 12. Efecto de diferentes densidades de siembra sobre el total de plantas acamadas/ha. Finca
La Concepcion, Ledn. Postrera de 1999

Tratamientos Plantas acamadas/ha
A 4326 ab
B 4687 ab
& 5113 ab
D 5356 ab
E 10256 a
F 11111 a
G 12121 a
C.V.(%) 58
ANDEVA "

3.2.8. Rendimiento de grano ea kg/ha

El rendimiento es el resuitado del efecto combinado de muchos factores tanto genéticos como
ecologicos, asi como la interaccion del genotipo con el medio ambiente, incluyendo dentro de este
ultimo la actividad humana mediante el manejo que se le de a la plantacion (Gonzalez & Bervis,
1993). Al respecto, Alvarado (1999) plantea, que esta es la variable principal en cualquier cultivo v
determina la eficiencia con que las plantas hacen uso de los recursos existentes en el medio unido
al potencial genético de la variedad los cuales se relacionan entre si para expresarse en produccion

de grano por hectarea.

Segun el anélisis de varianza realizado a esta variable, demuestra que existe efecto real de
tratamiento, es decir que las diferencias encontradas entre el rendimiento de grano de cada
tratamiento se deben al efecto real de cada una de las densidades evaluadas, si no en todas, al
menos en un par de ellas. Para conocer el orden de mérito de los tratamientos, se realizo la prueba
de separacion de medias de Duncan al 5 por ciento, y la misma indica (Tabla 13) que las diferentes

densidades de siembra evaluadas se pueden separar en cinco categorias estadisticas diferentes. En
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primer lugar la densidad de 119 043 plantas/ha (Tratamiento D) quien alcanzo un rendimiento de
990.87 kg de grano/ha y difiriendo estadisticamente con el resto de las densidades, en segundo
lugar queda la densidad de 128 200 plantas/ha (Tratamiento E) quien obtuvo rendimientos de
887.89 kg de grano/ha y difiere estadisticamente con el resto de los tratamientos, en tercer lugar
quedo la densidad de 113 632 piantas/ha (Tratamiento C) con 710.95 kg de grano/ha y difiriendo
estadisticamente con el resto de los tratamientos, en cuarto lugar quedaron las densidades de 104
163 y 138 884 plantas/ha (Tratamientos B y F) con un rendimiento de 638.93 y 650.89 kg de
grano/ha respectivamente y sin diferencias significativas entre las mismas, y en quinto lugar
quedan los tratamientos A y G (96 150 y 151 510 piantas/ha respectivamente) con rendimientos de
538.36 y 545.87 kg de grano/ha respectivamente.

Estas diferencias de rendimiento de grano encontradas para cada uno de los tratamientos, se
deben a que el cultivo vio afectado su crecimiento y rendimiento por cada una de las diferentes
densidades de siembra evaluadas, ya que las plantas compitieron entre ellas mismas por la luz, el
agua y nutrientes del suelo y al estar en equilibrio y minimizada esta competencia con el
tratamiento D (119 043 plantas/ha), permitié que el cultivo desarrollara su maximo potencial de
rendimiento de grano.

Estos Resultados concuerdan con los encontrados por Uriarte y Tapia (1997) en un estudio
similar pero con la variedad Mejicana, en donde la densidad de 119 043 plantas/ha indujo a

obtener el mayor rendimiento de grano.
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Tabla 13 Efecto de diferentes densidades de siembra sobre el rendimiento en kg/ha. Finca

La Concepcion, Leon. Postrera de 1999

Tratamientos Rendimiento (kg/ha)
A 538.36 d
B 63893 ¢
C 71095 be
D 990.87 a
E 887.89 ab
F 650.89 ¢
G 545.87 d
C.V.(%) 9.89
ANDEVA »
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CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos de esta investigacion se llega a las siguientes conclusiones:

Con respecto a las variables altura de planta y didmetro del tallo, las densidades de siemb-a
ejercieron diferencias significativas a los cuarenta y cinco, sesenta y setenta v cinco dias

después de la siembra.

No se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos en la variable numero de

hojas por planta.

Para las variables nimero de hojas/planta, ramas/planta, capsulas/plata, semillas/capsulas v
peso de mil granos en gramos, no se encontraron diferencias estadisticas entre los tratamientos
estudiados.

Para las variables altura de insercion de la primera capsula, plantas cosechadas, plantas

acamadas y rendimiento de grano presentaron diferencias significativas para las densidadss
evaluadas.

De las siete diferentes densidades de siembra evaluadas, la que indujo al mayor rendimiento
fue el Tratamiento D (119 043 plantas/ha).

Al aumentar las densidades de siembra por encima de las 119 043 plantas/ha el rendimiento de
grano disminuye.
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\Y% RECOMENDACIONES

1. Repetir este ensayo en diferentes localidades del pais, para corroborar los resultados obtenidos

en esta investigacion.

2. Bajo las mismas condiciones en que se desarrollo este experimento, se recomienda sembrar a
la variedad Cuyumaqui a densidades de siembra de 119 043 plantas/ha, para obtener su mayor

rendimiento de grano.

(88
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