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REBSUMEN

El ajonjoli es cultivado en Guatemala desde la &poca colonial,
y con el algoddén, son los cultivos oleaginosos més importantes
que se cultivan en nuestro pais.

Este granc oleaginoso se cultiva fundamentalmente en los Parce

lamientos Agrarios de la Costa Sur de nuestro pais.

El ajonjoli es cultivado bidsicamente para exportar su granc, -
las pequefias cantidades que satisfacen el consumo internc son
utilizados en panaderias, pequefias fabricas de dulces y golosi
nas, condimento de platos tipicos, etec. En el exterior el gra
no se utiliza como materia prima para la extraccidn de aceite
comestible, el cual es de mejor calidad que el extraido de 1la
semilla de algoddén, ademis la torta resultante es rica en pro-
teina.

La presente investigacién se disefié para determinar diferen- -
cias, observando la influencia ambiental en 7 lineas avanzadas
de ajonjoli, cuando se evalllan en diversas localidades de la -
Costa Sur de Guatemala, y principalmente el efegto que se tie-
ne sobre los pardmetros fisicos y quimicos del grano, y caric-
teres agronémicos del cultivo de ajonjoli. También se determi
naron los coeficientes de correlacién entre los pard&metros in-
vestigados.

La primera etapa de éste estudio consistidé en el establecimien
to de un experimento en Bloquez al Azar, en cada una de las si
guientes localidades: Centro de Produccién Cuyuta del ICTA, -
Parcelamiento La Miquina Linea A9 y Linea C8. Se trabajé sie-
te lineas avanzadas del Programa de Oleaginosas del ICTA y un
testigo. Las lecturas en esta etapa fueron: Rendimiento de -
grano (Kg/Ha.), dias a floracién, altura de primeros frutos -



(cms.), altura de planta (Cms.) y Ciclo Vegetativo (dias).

La segunda etapa del estudio se efectud en los laboratorios -
de la Divisidn de Quimica Agricola del INCAP -Instituto de Nu
tricidn para Centro América y Panami-, y consistid en la de-
terminacién en el grano de ajonjoli, de pardmetros fisicos -
(peso, largo, grueso y ancho de grano, densidad y porcentaje
de céscara del grano), y quimicos (% de Grasa, % de Proteina,
% de Cenizas v % de Carbohidratos).

La informacidén se analizd® mediante los ANDEVAS individual y -
combinadeo para el arreglo de Bloques Completos al Azar efec--
tuado a cada pardmetro estudiado, asimismo se aplicd la Prue-
ba de Tuckey y correlaciones simples entre los caricteres es-
tudiados.

Los materiales ramificados reportaron las mayores variaciones
para casi todos los pardmetros evaluados, ademés reﬁortaron -
los rendimientos mds altos de grano. Se encontrd diferencias
entre tratamientos en el largo, ancho y peso de grano. Los -
materiales ramificados reportaron las mayores dimensiones de

grano.

Se reportd diferencias entre tratamientos para los contenidos
de grasa, proteina y cenizas. Los materiales ramificados con
tienen m&s grasa que los no-ramificados, pero menor contenido
de proteina.

El rendimiento reportd correlaciones positivas con: altura de
planta y altura a primeros frutos, floracién y ciclo vegetati

VO .

El contenido de grasa esti correlacionade con ancho, largo ¥y

grosor de grano.



El contenido de Proteina reportd correlaciones negativas con
la mayoria de carécteres agrondmicos y con el contenido de -
grasa.



INTRODUCCION

El algodén y el ajonjoli son los cultivos oleaginosos més
importantes en nuestro pals (37).

El ajonjoll se cultiva principalmente en la Costa Sur de
Guatemala v seglin datos reportados por los censcs agrope-
cuarios de 1950 y 1864, corroborados por la encueesta que
realizara INDECA en 1973, las &reas més importantes de es
te cultivo en nuestro pais se ubican en los parcelamien--
tos agrarios de la Costa Sur.

Datos existentes sobre este cultivo, describen una tenden
cia de aumento en el irea cultivada y en el rendimiento -
promedic en quintales por manzana (2,8).

El ajonjoli es cultivado en Guatemala desde la &poca colo
nial y adquirid cierta importancia como materia prima pa-
ra la industria de aceites comestibles durante la segunda
guerra mundial, misma que fue contrarrestada debido al au
ge alcanzado por el cultivo de algodén en los afios sucesi

VoS .

Las perspectivas del cultive de ajonjoli son prometedoras,
ya que puede ser utilizado como materia prima en la indus
tria de aceites comestibles contribuyendo asi a solventar

las deficiencias en aceites y grasas gue experimenta nues
tro pais, las cuales para 1982 se estimaban en 32.4 millo
nes de libras, producto de la reduccién del &rea cultiva-

da con algoddn'como consecuencia de los diversos factores

adversos que se agudizaron en la temporada algodonera - -

1981/1982 (3).

El grano de ajonjoli posee caracteristicas por las que -



tiene gran variedad de usos, pricticados por la poblacidn
en forma intrascendente; situacién que puede favorecer el
fomento del cultivo e industrializaeién del mismo en una
amplia variedad de formas.

Perspectiva prometedora también la constituye el hecho de
que el aceite del grano de ajonjoli es de m&s calidad que
el extraido de la semilla de algoddn; y ademis la torta -
residual que resulta al extraer el aceite posee un conte-
nido protéico alto, por cuya razdn puede utilizarse apro-
piadamente como materia prima en la industria de concen--
trados para animales.

Ademis de ser potencialmente fuente de aceite y proteina,
la produccién de este grano anualmente representa ingre--
sos significativos para el agricultor y el pais, pues se-
gln estadisticas preliminares del censo agropecuério de -
1981, el aporte en divisas de &ste cultivo por concepto -
de la exportacidn de 13,523 toneladas métricas de granc -
fue de Q.12,153,623., La misma fuente indica que el 95% -
de la produccidn se exporta, utilizando la diferencia, -

5%, para satisfacer la demanda del consumo interno.

Teniendo convencimiento de la urgente necesidad de produ-
cir alimentos proteinicos de bajo costo y excelente cali-
dad, todos los esfuerzos que sean realizados tendientes a
mejorar la productividad de esta oleaginosa, contribuirdn
decididamente a solucionar el problema de la deficiencia
caldrico-protéica que afecta a los sectores mis vulnera-
bles de los pueblos del tercer mundo.

Con este estudio, bidsicamente se pretende determinar las
variaciones que sufren los carf@cteres agrondmicos del cul

tivo, asi como los pardmetros fisicos y quimicos del - -



grano, mediante la siembra de 7 lineas avanzadas de ajon
joli establecidas en diversas localidades del pais, a -
fin de obtener criterios bisicos para la implementacién
futura de estudios tendientes al mejoramiento integral -
de esta oleaginosa, tradicional en los sistemas de culti
vo del mediano y pequefio agricultor de la Costa Sur de -
Guatemala.



II. OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL:

Determinar las diferencias existentes observando la in-
fluencia ambiental sobre los caricteres agrondmicos del
cultivo y parémetros fisicos y quimicos del grano de sie
te lineas avanzadas de ajonjoli, al evaluarlos en dife -
rentes localidades de la Costa Sur de Buatemala.

CBJETIVOS ESPECIFICOS:

a. Determinar parémetros fisicos y quimicos del grano -
de ajonjoli cbservando la variacidn por efectos am-
bientales para establecer criterios de seleccidn (-

tiles en un programa de mejoramiento genético.

b. Comparar vy relacionar el rendimiento, caracteristi-
cas agrondmicas del cultivo y parlmetros fisicos vy
quimicos del grano de siete lineas avanzadas de ajon
joli en tres localidades de la Costa Sur de Guatema-
1l=a.

III. HIPOTESIS
HIPOTESIS GENERAL:

"El comportamiento de los pardmetros agronbémicos del cul
tivo y caracteristicas fisicas y quimicas del grano de -
ajonjoli no manifiestan variaciones significativas cuan-

do se evalflan en ambientes diferentes".

HIPOTESIS ESPECIFICAS:

a. Las caracteristicas fisicas y quimicas del grano de



ajonjoli no son afectados por el medioc ambiente cuan
do se eval{ian en diferentes localidades.

b. No existen diferencias significativas en rendimiento,
caracteristicas agronfémicas del cultivo y pardmetros
fisicos y quimicos del grano de ajonjoli cuando se -
evallan variedades de ajonjoli, en ambientes diferen
tes.

c¢. Los pardmetros fisicos y quimicos del grano no tie--
nen relacidn estrecha con el rendimiento y otros ca-
racteres agrondmicos del cultivo.

IV. REVISION BIBLIOGRAFICA
IV.l1. US0OS DEL AJONJOLI

Fundamentalmente el ajonjolf se cultiva con el -
fin de obtener de su semilla: aceite y torta, los

cuales poseen miltiples usos.

El ajonjoli estd considerado en la industria de -
aceites y grasas como la mids valiosa oleaginosa,
debido a que el aceite que de ella se extrae estd
clasificado entre los aceites comestibles, como -
el de més alta calidad (31).

Los usos del grané son variados, y con un gran po
tencial industrial (31) la torta resultante es ri
ca en los minerales calcio y fésforo, asi como en
niacina (37).

La tecnologia de alimentos ha demostrado que este

grano puede ser utilizado con buenos resultados -



iv.

2

en la preparacidn de alimentos para animales - -
(26, 33, 34).

Cuando existe disponibilidad de grano de ajonjoli
la torta resultante del proceso de extraccién de
aceite, puede sustituir parcial o totalmente a la
harina de algoddén y/o soya (37). Al respecto, -
INCAP ha realizado estudios tendientes a la eva--
luacidn de este grano en raciones précticas para
aves (33, 34), cerdos (34) yv hasta en la elabora-
cidn de alimentos ricos en proteinas para suple--

mentar dietas de consumo humano (31, 34},

EFECTO AMBIENTAL SOBRE CARACTERISTICAS DEL CULTIVO
DE AJONJOLI.

La investigacidn realizada con el cultivo de ajon-
joli en referencia al comportamiento del genotipo
cuando se cultiva en ambientes diferentes, es abun
dante para obserwvar.el comportamiento agrondmico =
del cultivo y de los parfmetros gquimicos del gra--
no; pero muy escasa o nula sobre el comportamiento
de los pardmetros fisicos del grano.

El Programa de Oleaginosas del Instituto de Cien--
cia vy Tecnologia Agricolas de nuestro pais, en un
estudio para comparar el rendimiento del 13 lineas
promisorias, concluyd que hubo diferencias estadis
ticas entre los tratamientos en cada localidad y -
en su anilisis combinado; ademds los genotipos se
comportaron diferentes en cada una de las localida
des (13).

Los mismos investigadores al estudiar el comporta-



miento de lineas ramificadas y no ramificadas y sus
rendimientos en tres localidades, encontraron dife-
rencias en el rendimiento debido al hibito de creci
miento de los materiales estudiadeos (13).

Ademés, en un estudio para la evaluacidn preliminar
de el comportamiento de lineas soleccionadas no ra-
mificadas (13) en dos localidades guatemaltecas (Cu
yuta-La Maquina) se reportd que el comportamiento -
de los genotipos, fue diferente en cada localidad,
encontrdndose diferencia significativa para los - -
efectos de la interaccidn.

La composicidn de la semilla de ajonjoli varia de
acuerdo con la variedad (29,.31, 37), la regidn eco
légica en donde se obtiene dicha semilla (29, 31) ¥y
con el afio de siembra (29).

El afio de siembra influye debido a que las condicio
nes ecolbgicas pueden ser diferentes en un afic a o-
tro, por ejemplo en lo que se refiere a temperatura
méximas y minimas, presencia de granizos, distribu-
cidén inadecuada de las lluvias, porcentaje de hume-
dad relativa y otros (29).

El grano de ajonjoli también estd sujeto a variacio
nes de coloracidn muy sencibles, segin la localidad
y el clima, presentando coloraciones que van del -
blanco al negro (10).

Mazzani, B., en 1959, reportd que las semillas més

ricas en aceite son cosechadas en los lugares con
las més altas temperaturas medias (21).
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Muchos son los investigadores que reportan varia-
ciones en el contenido de grasa entre variedades
diferentes de ajonjolil (6, 22, 37).

El indice de yodo se reporta de 100 a 130 de acuer
do con la variedad que se trate o la localidad en
donde se obtenga la cosecha (29).

El indice de yodo es de gran relevancia, pues cons
tituye un indice de la concentracidn de &dcidos gra
s0s saturades e insaturados en los materiales gra-
s0S.

RESUMEN DE LA INVESTIGACION AGRONOMICA DE ESTE CUL
TIVO EN GUATEMALA A PARTIR DE 1974.

La investigacidn agrondmica de este cultive ha si-
do realizada por el ICTA, mediante el programa de
oleaginosas, este programa fundamentalmente ha di-
sefiado estudios tendientes a determinar y'superar
los factores prioritarios que frenan el logro de
rendimientos superiores, con el fin de lograr una
tecnologia adecuada para el cultivo ya que el mis-
mo representa un ingreso significativo para los a-

gricultores por ser un cultive de exportacidn (7).

Desde 1,974, en la Miquina se hicieron selecciones
sobre una serie de variedades originarias de Méxi-
co y Venezuela asi como de una coleccidn de lineas
seleccionadas en campos de agricultores, con el -

fin de utilizar todo este material como base para

el mejoramiento genético que se inicid en 1,976.

Posteriormente el programa selecciondé los materia
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les Venozolanos, Maporal y Aceitera, los cuales -
presentaron tolerancia al ataque de enfermedades
fungosas asi como mayor rendimiento que las varie
dades usadas por el agricultor, ademds se encon--
trd que la mejor época de siembra, para la Magui-
na es la que comprende el periodo del 15 al 30 de
julio y como fecha limite sin sufrir detrimento -
en la produccidén del 1 al 15 de agosto (7).,

Hasta el afio 1979, la actividad se fincé principal
mente en la seleccién de lineas a partif del mate-
rial existente, buscando fuentes de resistencia a
enfermedades fungosas, asimismo se realizaron eva
luaciones de variedades introducidas de méxico, -

venezuela y Nicaragua (7).

Desde el afic 1,980 en el proyecto Ajonjoli-la Ma-
guina se ha seguido una fase de investigacién pa-
ra continuar etapas antericres. Asi se efectud -
una evaluacidn preliminar de rendimiento de lineas
ramificadas y no ramificadas que se han venideo se
leccionando para otros carlcteres, ademi&s se han
efectuado estudios de orden agrondmico con el fin
de acompafiar la creacidn de tecnologfa al mejora-

miento genético (13).

INVESTIGACIONES REALIZADAS SOBRE PARAMETROS AGRO-
NOMICOS DEL AJONJOLI.

El ICTA, ha reportado que existe una clara venta-
ja de los materiales ramificadcs respecto a los
no ramificados, debido a que han mostrado ser mas
rendidores y soportan ambientes adversos que ac-

tllan en detrimento de los genotipos (13).



El ICTA en nuestro pais por medio de el Programa
de Oleaginosas, después de estudiar el comporta-
miento de lineas ramificadas y no ramificadas y
la comparacién de sus rendimientos en tres loca-
dades encontraron que: la altura de plantas, al-
tura de fruto y nimerc de cipsulas por planta, -
son las caracteristicas mis asociadas con el ren
dimiento, cuyos coeficientes de correlacién son
0.17, 0.23 v 0.14, respectivamente, que no fue--
ron sigﬁificativos al 5% de probabilidad estadis
tica (13).

Mientras en un estudioc de correlaciones entre los
diferentes caracteres de 17 variedades de ajonjo-
11 en México (29), se encontrd, que para porcenta
je de aceite y ciclo vegetativo, la correlacién -
fue de r = 0.878 y con alta significancia, ﬁara -
rendimientoc y porcentaje de aceite la correlacidn
fue de r'= 0.509 y con significancia. Ademfs en
otro estudio se determind que no existe correla--
cidén entre el rendimientec y el nlmero de frutos,

nimero de carpelcos y tamafic de fruto (29). Gizou
1li y colaboradores (8); estudiando correlacicnes

simples, parciales y mlltiple de coeficientes de
regresidn para 14 carécteres cuantitativos de 42
variedades de ajonjoli cultivadas durante dos es-
taciones consecutivas, encontraron que el nimero

total de granos, el niimero de cdpsulas por planta,
la altura de planta,; la altura de primera capsula,
la duraci@n de la floracién y de la maduracidn, -
presentan una correlacidn positiva y altamente -
significativa al nivel del 1% de probabilidad es-

tadistica con el rendimiento.

La regresién de las correlaciones parciales indican



IV.

IV.

5

B

que el nimero de capsulas por planta y la altura
de ésta, son los principales carfcteres contribu
yentes al rendimiento.

INVESTIGACION REALIZADA SOBRE PARAMETROS FISICCS
DEL GRANO DEL AJONJOLI

Los parametros fisicos se estudiaron con el obje-
to de establecer sus correlaciones con los paréme
tros quimicos del grano y agrondmicos del cultivo;
también ton el objeto de definir eriterios Qtiles
en la seleccidn de campo a manera de mejorar en -
forma coordinada el rendimiento agronbémico y la -
calidad del granoj; la importancia del conocimien-
to de dichas relaciones radica al considerar que

los parémetrocs fisicos se determinan mds facilmen
te que los quimicos, los cuales poseen marchas -
analiticas que requieren mayor inversidn de tiem-

po, dinero y material experimental.

Las dimensiones del grano de ajonjoli que se re--
portan fluctiian entre los siguientes.limites (10):
Largo: 1.5 - 2.0 mm.
Ancho: 1.0 - 1.5 mm.
Grosor: 0.5 - 1.0 mm,

El peso promedic 1000 semillas medianas de este -
grano es de 3 gramos (26).

El pesoc especifico del grano de ajonjoli es de -
aproximadamente 0.92 (23).

COMPOSICION QUIMICO PROXIMAL DEL GRANO DE AJONJOLI

Andlisis de 1l4 muestras de diferentes variedades
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de ajonjoli cultivadas en el estado de Texas en -
1953 (17), reportan los siguientes Indices:

Parametro Intervalo (%)
Humedad - 4.19 a 5.97
Aceite (libre de humedad) 45.15 a 63.38
Proteina cruda (libre humedad) ih.19.2 31.56
Cenizas 501 &+ 6.31
Fibra cruda 2.88 a 15.70
Carbohidratos 7«4 'a 18:63

Jaffé en 1,947 (1l6) reportd la siguiente composi-
cién centesimal de la harina de ajonjoli:

Humedad 8.83%
Grasa 14.74%
Proteina 39.93%
Carbohidratos 19.85%
Fibra cruda 5.95%
Minerales 10.70%

En los datos anteriores se aprecia que la elimina-
cién del aceite concentra los otros componentes de
la semilla, sobre todo la proteina que puede alcan
zar valores de u45%, lo cual es relevante pues en
Guatemala y otros paises hay escaces de proteinas
de origen animal (37).

CONSIDERACIONES SOBRE EL ACEITE DEL GRANO DE AJON-
JOLI.

El aceite de ajonjoli es semisecante (29) y debido
a que contiene sesamol, que es un antioxidante, pg
see una elevada estabilidad. El sesamol se haya -
presente en el grano en una concentracién mixima -
de 0.2% (31).
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El método de extraccidn del aceite es factor impor
tante a considerar, en la produccidn de harina ya
que las harinas producidas por el proceso de extrac
cidn con solvente contiene menos grasa que los que
se obtienen por el método de prensa (37).

Silvia de Zaghi y Bressani (37), examinandoc los re
sultados correspondientes a los andlisis quimicos

de 7 variedades de ajonjoli procedentes de Venezue
la en 1965, sefialan diferencias significativas en-

tre variedades en cuantoc al contenido de grasa.

En el aceite de ajonjoli los &cidos grasos que se

encuentran en mayor proporcién son: Oleico y Lino
leico seguidos por el estearico y palmitico. Los

porcentajes de &cido Oleico y Linoleico constitu-

yen el 80-83% del total de &cidos grasos (12). -

Lo anterior se detalla en el siguiente cuadro, ba

sado en datos registrados segiin el origen del gra

no:

¢GRI GEN
AFRICA
CENTRAL ERYTHREE NIGERIA SOUDAN
Acido Oleico (%) 41.3 L0.6 40.8 39.
Acido linoleico (%) 40.3 b2.2 41.1 43
Acido Estelrico (%) 6.7 6.3 6.8 6.
Acido Palmitico (%) 9.9 8.7 9.8 10.

CONSIDERACIONES SOBRE LA CALIDAD DE LA PROTEINA DEL
AJONJOLI

La protefina del grano de ajonjoli es de alta calidad
pues de ella se ha reportado una digestibilidad de

M
i |
3
0
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92.1% (31). La calidad de las proteinas depende
de la cantidad, disponibilidad y balance de sus -
aminodcidos esenciales, para su Sptima utiliza--
cién (30). En Guatemala no se han hecho suficien
tes estudios con el fin de evaluar el valor biold
gico de esta proteina, sclc se reportan datos so-
bre el contenido de aminodcidos esenciales (29, -
310 39);

En el siguiente cuadro se observa una comparacidén
de los aminodcidos esenciales del grano de ajonjo
11 (33), proteina de la Soya (25), y el patrén -
FAO (11).

COMPARACION DEL CONTENIDO DE AMINOACIDOS ESENCIA-
LES DEL GRANO DE AJONJOLI CON LA PROTEINA DE SOYA

Y EL PATRON FAO (g/16 g. N).

Aminoicido Soya Patrdén FAO Ajonjoli

Arginina 7.2 S 9.6
Fenillalanina 4.9 6.0 B.64
Histidina 2.4 —-——- 1.76
Iscleucina 5.4 4.0 5.6
Leucina (% | 7.0 9.4k
Lisina g8 5.5 3.04
Metionina n 3.5 3.36
Tripotdéfano 1.4 1.0 1476
Valina b2 5.0 4.0

En base al cuadro anterior se pueden hacer las si-
guientes consideraciocnes:

a) El ajonjoli tiene el 1u% de Isoleucina, 55.3%
de Lisina, 105% de Triptofano y el 80% de 1la
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proteina de referencia de la FAO (1ll1).

b) El ajonjoli presenta un patrén de aminocfcides
esenciales bastante aceptable exepto por la de
ficiencia que se observa en el aminofcido Lisi
na, basada en el patrdén FAO y el del frijol So
ya. Esta deficiencia ha sido reportada por al
guncs investigadores (26, 33).

V. MATERIALES Y METODOS
Este estudio consta de dos etapas:
V.1. ETAPA I.

Consistid en la conduccién agrondmica de tres expe-
rimentos en bloques al azar, con tres repeticiones
cada uno, utilizando 7 tratamientos y un testigo; -
estos experimentos fueron manejados de manera simi-
lar, pues.el objetivo bésico fue observar el compor
tamientc de los materiales y la influencia del fac-
tor localidad en los tratamientos estudiados. Estos
experimentos se establecieron en las siguientes lo-

calidades:

1. Centro de Producecidn Cuyuta del ICTA
2. Parcelamiento la Maguina Linea C-8
3. Parcelamiento la Miquina linea A-9

~Los materiales evaluados pertenecen al programa de
Oleaginosas del ICTA, v son:

1. Linea R-308-1
2. Linea R-188
3. Linea R-191-1
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4. Linea R-317

Linea NR-4u6

Linea NR-27

Linea NR-347

. Material local, utilizadeo como testigo.

o =3 O On
+  a =

En el campo fueron obtenidos resultados de rendi--

miento en Kg/Ha. y los siguientes carfcteres agro-

némicos:

l. Dias de floracién.

2. Altura de primeros frutos, en Cms.
3. Altura de planta, en Cms.

4., Ciclo Vegetativo, en dias

ETAPA II.

Esta etapa se efectud en los laboratorios de la Di-
visidn de Quimica Agricola del Instituto de Nutri--
cién para Centro América y Panami -INCAP-.

El material y equipo que se utilizd en esta fase se

detalla en cada marcha analitica efectuada.
Los métodos utilizados fueron:

V.2.1. PARAMETROS FISICOS:
V.2.1.a. PESO,

Se determind el peso de 25 granos de ajonjo
1i, se trabajd 4 repeticiones para obtener
los promedios, y &stos resultados fueron re
portados en miligramos. Los pesos se deter
minaron en una labanza analitica marca SAUTER



(August Sauter Kg D-7470 Ebingen 1 (West-
Germany)).

V.2.1.b. DIMENSIONES:

Las dimensiones del grano investigadas fue
ron: largo, ancho y grosor. Estas se deter
minaron con un micrometro marca AMES, THICK
NESS MEASURE; U.S. PAT. 2608847 (Walthan -
54, Massachusetts, U.S5.A.) cuyas lecturas
son en milésimas de pulgada, las cuales se
convirtieron a milimetros.

V.2.l.c. DENSIDAD:

Este pardmetro se determind, utilizando los
pesos de grano del incisc a, también se de-
termind los volimenes verdaderos respecti--
vos; le anterior se realizd utilizando una
probeta de 10 ml. graduada en 0.1 ml. y al
midén de mafz. El procedimiento consistid
en medir un volumen de almidén de mafz, lue
go se agregd los granos de ajonjolf debida-
mente pesados a la probeta con una parte -
del almiddn, se le aplicaban 5 golpes leves
y luego se lefa el volumen del almidén des-
plazado por el ajonjoli. Para calcular la
densidad se utilizd la formula D = m/v, ¥
los resultados se reportan en g/ml.

?L?.l.d. PORCENTAJE DE CASCARA:

En vasos de condensacién se calentd a punto
de ebullicidén 200 ml. de NaOH al 1%, luego
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se agregd 20 g. de muestra que se cocinaron
por 15 minutos, después se lavd vigcrosamen
te la muestra con agua potable a fin de lo-
grar grano oro de ajonjoli. En el lavado -
se utilizd un tamiz U.S5.A. marca TYLER No.
20-20 MESH-de fabricacidn: OHIQO 44060 U.S.
A, La muestra libre de ciscara se secd a
60°C. Por 16 hr. en un horno con circula-
cién de aire, luego se efectud el cilculo
del porcentaje de céscara en base a mate--
ria seca, el cual fue corregido en base al
porcentaje de humedad inicial de las mues-
tras.

V.2.2., PARAMETROS QUIMICOS:

Se efectud el anidlisis quimico proximal, -
3

cuyos métodos se describen por la AQAC (1)
ANALISIS ESTADISTICO:

E1l ANDEVA précticado a cada pardmetro de laborato-
rio fue el correspondiente al disefio de .bloques al
azar, mismo que fuera utilizado para la evaluacién
de los carfcteres agronfmicos del cultive. El and
lisis estadistico consistid en:

a. Andlisis de varianza individual y combinado pa
ra cada pardmetro estudiado (15).

b. Prueba de medias por el Método TuckeY (15).

c. Correlaciones lineales entre todos los caricte
res (28).

d." Correlaciones lineales entre los parémetros fi
sicos y guimicos, segun sean materiales ramifi
cados ¥ no ramificados (28).
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V.3.a. DESEND EXPERIMENTAL:
AZAR.
Modelo estadistico: Yij
donde:
Yij = Variable respuesta

dad experimental

BLOQUES COMPFLETOS AL

U+ Bi + Tj + Eij

en la ij-é&sima uni

, t, tratamientos

general
bloque
tratamiento

3 =ik Zevinaiaianvy Py blogues
Iy s B st ie
U = efecto de la media

Bi = efecto del i-é&simo

Ty = efecto del j-é&simo

Eij = error experimental

asocliado a la ij-

€sima unidad experimental.

Cuadro General del Anilisis de Varianza:

F.V. gL g, C.M.
Bloques (r.2) syi.? -=y..%2 scBl. CMBL.
T rt .L.Bl. CME
Tratamientos (t-1) E':c'.j2 —EY..2 aCt. CMt.
iy rt G Lt CME
Error {r-1)(+t-1) SCT-(SCT-SCEBl) &SCE
G'LGEI
] ; 2
Total (rt-1) =Yi4° - =Y.
rt
V.3.b. ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO PARA EL ARRE

GLO DE BLOQUES COMPLETOS
Modelo estadistico: Yijk
i
3
K

AL AZAR.
U+Li+Tj+Rki+TLij+Eijk

=1, 2,...31, localidades
2 %y BoiaeE, Tratamiepntos
= 1y 2heesyly PEpeticiones



Yijk

U
i
T]

RKi

TLij

Eijk

expresién fenotipica del J-&simo ge-
notipo en la i-&sima localidad y en
la k-€sima repeticién.

efecto de la media general,

efecto de la i-ésima localidad.
efecto del J-ésimo genotipo.

efecto de la K-&sima repeticidn, den
tro de la i-&sima localidad.
interaccidén del j-ésimo genotipo en
la i-ésima localidad.

efecto aleatorio asociado a la (ijk)
ésima observacidn.

Cuadro General del An&lisis de Varianza Combinado -

para el arreglo en Bloques completos al Azar:

F.V E. CM E.C.M.
3 2 ?
Localidades CM1 e + rtK 1
p ]
rep/Loc. (r-1)1 CMrl e” ¥ tK'rl
: 3 z
Tratamiento t-1 CMt e + rlK™t
T X L (t-1) (1-1) CMtl e2 + rK2tl
Error {t-1) (r-1)1 CMe e2
Total trl-1
K?

efecto cuadridticeo de la sumatoria.
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SE EFECTUC ANALISIS DE CORRELACION, ENTRE
CADA UNA DE LAS VARIABLES AGRONOMICAS LEL
CULTIVO, FISICAS Y QUIMICAS DEL GRANO ES-
TUDIADAS, TODAS CONTEA TODAS.

Para calcular el cceficiente de correlacién

(r), se utilizd la férmula siguiente:

R i |

Tt
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VI. RESULTADOS Y
DISCUSION



Cuadro No. 1. Promedios por tratamientos, localidades y totales de los parametros agrondmicos,

seglin el tipo de crecimiento de los materiales estudiados.
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En el cuadro 1 se muestran los promedios y totales de los tra
tamientos obtenidos por localidad de cada carfcter agrondmico
evaluado, los datos se presentan separados para variedades -
ramificadas (grupo R) y no ramificadas (grupo NR) por haberse

encontrado diferencias entre ambos tipos de planta.

Como se esperaba, los dias a floracidén fueron variables debi
do en mucho a fechas diferentes de siembra en cada localidad
y al efecto varietal entre los materiales. En general los -
materiales no-ramificados tuvieron floracidn antes que los -
ramificados y se observd que el criollo llegd a &ntesis antes
que®todos los materiales incluidos.

En altura de fruto y planta los materiales de rama tuvieron
valores mayores. Se nota la tendencia que al aumento de altu
ra de planta los frutos estén mis altos, indicando una asocia

cién positiva posible; el criollo fue el mé&s bajo de todos.

Al observar los datos de rendimiento en el mismo cuadro, los
materiales no-ramificados presentan menor produccidn con un
prcomedic de 563 Kg/Ha., que fue superado por el grupo ramifi
cado que reportd 706 Kg/Ha. en promedioc. Ademés de diferen-
cias entre grupos, también las hubo entre tratamientos, que
fueron detectados por el andlisis de varianza (ANDEVA) al ni

vel de 0.05 de significancia en las 3 localidades (Cuadro 2).

Cuadro 2. Cuadrados Medios de los ANDEVA por localidad, pa-
ra 2l rendimiento (Ton/Ha) de los materiales de -

ajonjolil estudiados.



F.V. G.L. Cuyuta La Maquina
Linea C8 Linea AS

Bloques 3 0.0118 0.0293 0.07u7

Tratamientos 7 0.0593% 0.2R49% 0.2054%
Error 21 0.0267 0.0354 0.0747

2 C.V. 32 21 27

% C.V.: Coeficiente de variacién

#: Significativo al 5% de probabilidad esta-

distica.

Seglin el -cuadro 1, los mayores rendimientocs se ob-
tuvieron en la miquina (linea A9), en donde varios
tratamientos superaron los 1000 Kg/Ha., lo que d&
un indice del potencial de rendimiento que poseen,
en esa localidad casi todos superarcn al criollo.

El rendimiento fue variable seglin la localidad. -
Destacan los materiales R-308-1 y R-317, que mantu
vieron su comportamiento afin en condiciones adver-
sas ccme las de Cuyuta, en donde el rendimiento -
fue bajo, siendo mejores en produccidn en cada lo-
calidad y en el promedio general con 776 y 789 Kg/
Ha. respectivamente (Cuadro 1).



Cuadro No. 3 Cuadrados Medios de los Andeva por localidad, efectuado a los Pardmetros Fisicos

estudiados.
Cuadrazdos Medios  Cuadrados Medios Cuadrados Hedios Cuadrades Medios Cuadrados Hedios Cuadrados Mecios
Largo de grano Ancho de grano Grueso de grano Peso de grano Densidad de prano g 4. ciscara grano
fwente de variacién Grado de libertad Cuyuta L-C8 L-AS Cuyuta L-CB L-AS Cuyuta L-CB L-AS Cuyuta L-CB L-A9 Cuyuta L;L‘B L-A9 Euﬁu‘t‘a L-CE L-A%
[ # } ]
logues z 0.008 0.003 0.01- ©.000 0.0015 0.00025 ©.006 0.000% 0.0029 18.07 0.96 22.58 0.038 0.08Y 0.035 2.02 0.25 C.65
& & w # " * & # & # E
irataminntos 7 0.033 0.08% O.0u6 O0.0728 0.0561 ﬂ.a??k 0.006 0.0090 0_00%2 204.03 784,08 207.19 0.010 0.01% ¢.01 1.%8 1,086 0.30
Error 1u 0.002 0.01% 0.0014% 0.00% 0.0041 0.0011 ©.00 O.0018 O.0010 6.45 11.52 10.33 0.013 0.012 0,018 0.51 0.28E 0.186
Tastal 23

%# Significancia al 5% de probabilidad estadistica

NOTA: Los cuadrados medios sin asterisco, no reportan significancia al 5% de probabilidad estadistica.



Zn el cuadro No. 3, se presentan los cuadrados me
dios del ANDEVA précticado a cada paré@metro fisi-
co por localidad con nivel de significancia de -
5%. '

La densidad del grano reportada en el cuadro 3, no
presentd  diferencias estadisticas entre tratamien-
tcs en las 3 localidades; este cardcter no se com-
para con datos de investigaciones anteriores, debi
do a que ellas no lo reportan; (nicamente se men-
ciona el peso especifico, 0.92, (29), dentro del -
cual se enmarcan los rangos que reporta esta inves
tigacidn, v que se detallan en el cuadro 4.



Cuadro No. 4. Promedios por tratamientos, localidad y totales .de los parametros

fisicos, seglin el tipo de crecimiento de los materiales evaluados.

Pazbartre Large Gr. (m.m.} Ancho de Gramo (m.m.]  Erosor de Gramo (m.m.) Feso #e T8 grasos (mg.) Densided del Grass (g0's.1.} b Checers v prams (g/1oog}
local idad

Tratasients Cuyuts L-€8  L-A%  ¥Gi. Cuyuts L-C4 L-A% ¥Ee. Cuyuts L-C4 L-a% XSt  Cuywta L-CE Fer. Cuyuts L-O8 L-aAY Fox Cuputs L-CF  L-AY  For,

BoAE%-1 TOUEE 2088 3073 90T LoSER LN L.9E0 1.978 0957 0.95E O.NEL  £.917 BLD R1LD TH.008 1.0 e 1. L.pET LB LB T L

R-191-1 .86 B0Mw 31ed B.LDF DLBTR D.%wE 1.900 BLUTY B985 1.0%6 0.%0F 0.96T7 BRL.E WeLR 47,793 1.0 (P R S T I8 [ ) .1 LB "o L

Ba317 TLATE D018 B.077  BLBER Z.0LD LLWNT D.BFE T.000 O.F8%  0.95s  0.0%0 B 913 L+ e, 16T 1.1 1.1 L1 1.100 r.e L= Lo T.113

R 108 T.ATT 2.TTR LLALE D00 B.M1e 1.007 1.ASL D.%EY 6.8F1 O.ETD D.B1E w57 5458 1.1 1.0 1.1 .00 LA 1.5 5133

T R i, .M 1.011 1.mm 1.9%6 1908 100 D8N0 O.96E O.ETH TE A TELITE 1.87% 1.104 1.1 T.ETE B.376F  T.e50

BB rotal 7900 1.9 [R5 ] TE. 933 1.007 LIL-RE]

perarifficndoa-37 2081 T.é4es  F.RE3 F.00 1.700 1.797 1.7%3 0851 @08 o978 §T.6  ®F.¥ €Y. #3993 5.6 1.3 R.1  1.OKT L LEL 1.7 B, FET

Hoorasificade-wih  3.9FD T BAE T 84w 3.ERL 1790 1.THY Q.09 E.%D 0,378 0,090 §3.8 %8 ST.6 BE.WET 3.1 1.7 3.1 1.39% .7 B.1 2.4 a1

Ho-rarificedoa-Tak 3,867 3,797 I.MwE 3.5 L. THG B.7F8 1803 L.TT71 B.Wln  O.0ER o090 Eu.% E3.F 557 EX.EET 1.1 1.1 k-8 3.GEET7 .7 L 1. T3l

Eam jec. .00 3. WeE F.RAR 1.B1Y 1.7ul 1.TE o.8037 0.0 7.3 B3 56T 6.l 1.06T 1.133 1.08F T-I87  BABE 7.52)

ANk eot. 7.072 1.7 0. [T 1] 1.00% T. e

iriella 2907 3.TEL 7.eEY 7,077 1917 L.7eE 1. ET8 L 795 0.817 0,967 0.%07 131 657 65,7 E7.8R3 1.0 1.8 L. LEL N

¥ 6 lee. T.911 7.6Te 7.90% 1960 1806 1853 B.¥I0 G433 TI.TVS EB_ITT EALTOR 1.041 1.078 1.08% T.OnT B T.540




El cuadro No. 4 muestra los promedios por locali-

dad y tratamiento de los materiales estudiades.

El peso promedio de los materiales ramificados -
fue mayor, (76.933 mg) v con un contenido de c&s-
cidscara de (8.033 g/1l00g); mientras los materia--
les no-ramificados produjeron granos pequefios - -
(2.872, 1.784 y 0.886 mm. para largo, ancho y grue
so de gr. respectivamente) y de menor contenido de
cdscara (7.744%).

La diferencia de las medidas del grano por tipo de
crecimiento es relevante si se llega a determinar
la consistencia de esta diferencia, ya que por el
hdbito de crecimiento podria en el futuro seleccio
narse los materiales por su contenido de aceite y
proteina.

El criollo reportd valores similares a los materia
les no-ramificados y el peso de su grano fue inter
medio, lo cual se esperaba va que el criollc fue -

de hé&bito de crecimiento Nr.

Las dimensiones de grano gue reporta esta investi-
gacidén son mayores a las reportadas por otras in-
vestigaciones, 1.5 a 2.0 mm. (10) probablemente -
porque en este estudio se utilizaron materiales me
jorados geneticamente para superar deficiencias a-
grondmicas, las condiciones del litoral pacifico -
de Guatemala son favorables para el desarrcllo del
cultive y- ademis porque en este estudio las dimen-
siones se cbtuvieron con mayor presicidén (0.001)



Cuadro 5. Promedio total, Valores minimo y miximo de los Pardmetros Fisicos, segun

el tipo de crecimiento de los tratamientos.

Tipo Largo Ancho Grueso Densidad Peso 75 prano Cascara grano X
Crecimiento Estadistice Granz (mm) Granc (mm) Granc (mm) Grano (gr. ¥ £C) {miligramo) 100 gramos de muestra
Farificado Valor minimo 2.018 1.783 0.820 0.9 58.0 6.1

Valor miximo 3.195- 2.062 1.077 1.4 ae.u 10.3

Promedio total 2.986 1.940 0.928 1.11 76.92 8.0y
e ramifi=- Valor minimo 2.770 1.656 0.790 0.8 50.0 6.0
e i Valor mixime  7.992 1.900 1.973. 1.4 72.8 9.y

Promedio total 2.872 1.784% 0.886 1.09 62.99 7.8
Criollo Valor minime  2.730 1.735 0.876 0.9 . 61.9 R e b

Valor miximo  2.9u49 1.847 0.958 1.2 75.2 8.7

Fromerio total 2.827 1.795 0.907 1.07 68.86 7.66




En el cuadro 5, se reporta una caracterizacién fi
sica del grano de ajonjoli para los materiales -
evaluados seglin los 2 tipos de crecimiento del -
cultive ( R y NR), se inecluyd de cada parémetro,
el valor minimo y méximo y el promedic general.

Los materiales ramificados presentan las mayores
variaciones para casi todos los parémetros evalua
dos.

Con el propdsito de conccer el comportamiento de
los tratamientos en el conjunto de localidades, -
diferencias entre las localidades y la existencia
de influencia de las localidades sobre el compor-
tamiento de los materiales evaluados, se efectud
un ANDEVA combinado a los 3 experimentos con cada
parmetro fisico evaluado, cuyos resultados estén
contenidos en el cuadro 63 y se reportan en base
a los cuadrados medios de cada variable estudiada.



Cuadro No. 6.

Cuadrados medios del ANDEVA combinado para
las tres localidades estudiadas, de los pa
rametros fisicos evaluados.

Cuadrado Cuadrado Cuadrado Cuadrado Cuadrado " Cuadrado
Hedio: Hedio Hedio Hedio Hedio Hedio A
Grado de Largo de Ancho de Grueso de Peso de Densidad Clscara de

Fuente de Variaciém Jlibertad grano grano grano granc de grano grano
Repeticiones/ loca- 3 .0n7 L0007 .03 13.9 .053 965
lidad -
Localidades 2 .017 D.1B5% L07y® 61y 5% .000 12.490
Tratamientos Ol 09y 3% .ooB* EIu. y# .011 1.985
Trat./Loc. 1u .009 L0031 -005* 30.4% 0129 0.46
Error 63 006 0039 002 9.4 0143 0.33
Total a5

Nota: Los cuadrados medios sin asteriscos, no se reportan
significativos al 5% de probabilidad estadistica.



Hubo diferencias significativas al nivel de 5% de
significancia estadistica entre localidades para
los parametros: ancho, grueso, peso y porcentaje

de céscara de grano. También los tratamientos -
mostraron diferencias significativas en los paré-
metros: largo, ancho, grosor, peso y porcentaje -
de céscara de grano. La interaccidén tratamiento

por localidad fue significativa para el comporta-
miento de los tratamientos en los paréametros: -

grosor y peso de grano.

Con el objeto de establecer como se distribuyeron
las diferencias entre los tratamientos, se utili-
zd la prueba de TUCKEY, cuyos resultados para lar

go de grano se reportan en el cuadro 7.

Cuadro 7. Prueba de Tuckey para largo de grano de
los tratamientos al 5% de probabilidad
estadistica.

Valor. del comparador Tuckey = 0.12

E- 191-1 (23.129) a

E=- 317 (3.058) a
R—- 308-1 & £2.837) b
NR-L44 (2.891 b
NR-27 (2.890) b
NR-347 (2.835 b
Criollo {2.827) b
R-188 L2820 b

Con esa prueba se determind que los materiales con
granos més largo son'™ R-191-1'y R-317 con valores
de: 3.1 mm. y 3.0 mm. respectivamente; mientras el



material criollo reporta 2.8 mm. igual al resto -

de los materiales evaluados.

Cuadro 8. FPrueba de Tuckey para ancho de grano -

de los tratamientos, al 5% de probabi-
lidad estadistica.

Valor del comparador Tuckey = 0.10

B= 317 (2.008) a X
R- 308-1 (1.970) a b
R- 191-1 .(1.929) a b ¢

E- 188 L1851 o d
NR-44L (1.828 d
Criollo (1.795%) d
NR-347 A T d
NR-27 (1.753 d

El cuadro 8, para ancho de grano; muestra que las
variedades con valores mis altos fueron:. R=3L1lr:
R-308-1 y R-191-1, cuyos valores son: 2.0 mm., 1.97 vy
1.929 mm. respectivamente.

Cuadro 9. Prueba de Tuckey para grosbr de grano
de los tratamientos al 5% de probabili-

dad estadistica.

Valor del Comparador Tuckey = 0.067

R- 191-1 (0.962) a
R- 308-1 (0,822} 4
R-188 (0.915) a
R=317 (0.913) a

a

Criollo (0.907)



NR-L4hL (0893 b
NR-347 {D.891) b
NR-27 {0.8725) b

El cuadro 9, muestra valores para grueso de grano,
los datos més altos correspondiercn a los materia-
les: R-191-1, R-308-1, F-188 y R-317, los que res-
pectivamente son: 0.962, 0.92, 0.915 yv 0.913 mm.

El material criollo reportd valor similar a los -

anteriores (0.907 mm.), estadisticamente.

Los cuadros 7, 8 y 9 reportan que los materiales -
ramificados tienen los valores mis altos para las

dimensiones de grano.

Cuadro 10. Prueba de Tuckey para peso de 25 gra-
ncs de los tratamientos, al 5% de pro
babilidad estadistica.

n
r

Valer del comparador Tuckey .51

R- 191-1 (82.211) a

R-317 (80.156) a b
R-308-1 (78.833) a b ¢
Cricllo (67.856) d
R-188 (66.500) d &
NR-27 ({63.933) d e
NR-347 (62.444) e
NE-444 (62.389) e

El cuadro 10, muestra gque los valores més altos pa
ra peso de 25 granos, corresponden a las lineas: -
F-191-1 (82.211 mg.), R-317 (80.156 mg.) y R-308-1
(78.833 mg.). El criolle reportd un valor - - -
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intermedio (67.856 mg.). mientras las lineas no ra
mificadas: NR-4u4 (862.933 mg.), NR-347 (62.444 mg.)
y NR-uuL (62.389 mg.), presentan los valores mis -
bajos.

El peso de 25 gr. de ajonjoli, convertido al peso
de 1000 semillas de los materiales ramificados -
(3.077 g.), No-ramificados (2.515 g.) y Criolle -
(2.722 g.), coincide con los datos reportados por
otros investigadores, de 3g.. de peso promedio de
1000 semillas medianas (26). La pequefia variacién
puede deberse al efecto multiplicativo de la trans
formacién de 25 a 1000 semillas.

Cuadro 1l1. Prueba de Tuckey para porcentaje de -
céscara de los tratamientos al 5% de -

probabilidad estadistica.

Valor del comparador Tuckey = 0,864

NR-27 (8.400) a

R-188 . (8.333) a b
R-308-1 (8.289) a b e
R-191-1 (8.200) abecd
Criolle (7.656) a b e d
NR-347 (7.433) c
NE-444 (7.411) d e

R-317 (1.333)

La prueba de Tuckey para el % de cdscara que se -
reporta en el cuadro 11, muestra que las lineas -
con porcentaje mis alto fueron: Nr-27 (8.4%), -
R-188 (8,333%), R-308-1 (8,289%), R-191 (8.2% y -
Criollo (7.656%).



El porcentaje de cidscara no se compara con resul-
tados de otros estudios, debido a que no se repor
ta en la literatura, por esc solec se mencionan -
los promedios, valor minimo y mfximo, segiin el ti

po de crecimiento de los materiales evaluados.

Es notorio que la linea R-317, presenta el valor
mis bajo de porcentaje de cdscara (7.333%), a dife

rencia del resto de materiales de rama evaluados.

El efecto de las localidades fue significativo al
5% para los pari@metros ancho, grosor, peso y % de
céscara.’ En Cuyuta los granos fueron mis anchos -
(1.956 mm), mis pesados (81.9 mg) y con porcentaije
de cé&scara bajo (7.67%). En la linea C-8 de la M&
quina, con un ambiente mis seco, los granos fueron
més gruesos (0.933 mm), de menos peso (69,272 mg)
y con mis porcentaje de cédscara (8.636%).

Se observdé la tendencia consistente en las tres lo
calidades, que los materiales ramificados poseen -
més peso que los No-ramificados; siendo &ste paré-
metro muy afectado por el ambiente y reporta signi
ficancia para la interaccidn tratamiento/localidad.



Cuadro No. 12.
quimicos estudiados.

Al -

Cuadrados medios de los ANDEVA por localidad efectuado a 105 parametros

imall CuM fgrasa/er..

C.M % Prot./gr.

C.M % Ceniz/gr. C.M % Carboh./gr.

Fomnze €& Gress de Cuyuia PFeroelasisnts La Mi- Pareslasients La Cuyuisa Pareslesiesto la  Pereslamissco La

Cuywes Parcelssisento La  Parcelasients L Cuywta Peccalamients La Parcelanisnto s

Variseibn  ibesvad quina, 1insa C¥ Miquina, lines A3 Fhquina, 1ines Cf Miquina, Lines AN Miguina, Iines CF Miguine, Iines A¥ Miquine, 1ines C8  riquina, lines AN
Bloquen 1 LM 178 1.28 17.0n 0.8 8116 -8 LR TN <1 n.3 1.8% 0.7
Tratasisnte LI T T e ST T nbEe wi o.108 o.1an i it .kl 18,008
G tn 11.37 1.3 PR 0.k 890 Y u.a o114 53 3.0 611 1.1

Total 3

.* Significativo al 5% de probabilidad estadistica.



En el cuadro 12 se muestra los cuadrados medios -
por localidad de los ANDEVAS de cada pardmetro -
quimico estudiado. Hubo diferencia entre trata--
mientos al 5% de probabilidad en los parametros:
porcentaje de grasa y cenizas en la localidad 1i-
nea A9; asimismo, para porcientc de proteina en -
todas las localidades.

Se efectud un ANDEVA combinado de los tres experi

mentos para cada parimetro quimico estudiado.

Los resultados de este ANDEVA estin contenidocs en
el cuadre 13, y se reportan en base a los cuadra-
dos medios de cada variable estudiada.

Cuadro 13. Cuadrados medios del ANDEVA combinado
de las tres localidades, para cada pa
rdmetro quimico evaluado.
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Cuadro No. 13. Cuadrados medios del ANDEVA combinado de las tres localidades,
para cada parametro quimico evaluado.

Cuadrado Cuadrado Cuadrado Cuadrado
medio medio medio medio
Fuente de Grado de % Grasa % Proteina % Cenizas % Carbohidrato
Variacién libertad

Repeticién 6 6.25 6.27% 0.99% 7.96
Localidades i 10.86 6.18% 6.505% 72.54
Tratamiento 7 22.13% T.47% 0.u83% 4.4y
Interaccidon 14 8.85 2.24% 0.105 9.52
tratamiento

X localidad

Error y2 7.03 0.72 0.080 7.60
Total 71

Nota: Los C.M. sin asteriscos, no reportan significancia
al 5% de probabilidad estadistica.

% Significa, significancia al 5% de probabilidad estadistica.

Con un nivel de significancia del 5% de probabilidad estadistica se encontrd

diferencias significativas entre localidades, para los parémetros: Proteina,
cenizas y carbohidratos. Ademis, entre los tratamientos se encontraron dife

rencias significativas para los parametros: Grasa, proteina y cenizas. Pa-

ra la interaccidn tratamiento/localidad, el efecto para contenido de protei-

na, fue significativo.



Cuadro No. 14. Promedios por tratamientos, localidades y totales de los pardmetros quimicos

estudiados, segin el tipo de crecimiento de los materiales evaluados.

Contenido de Humedad Contenide de Grasa Contenido de Protefina Contenido de cenizas Contenido de Carbohidratos

(g/100g) (£/100g.) (g/100g) (g/l00g) (g/100p)
s Cuyuta L-CE L-A3 X Trat. Cuyuta L-CB L-A% X Trat. Cuyuta L-CB L-A9 ¥ Trat. Cuyuta L-CE L-A% X Trat. Cuvuta L-CH L-F% X Trat,
F-308-1 ] y.7 E.u4 5.5 53.7 55.2 53.9 54.3 0.4  19.3 1B.% 19.% 5.8 5.4 6.3 5.8 14 .6 15.3 1u.9 1u.9
F=191-1 5.5 y.B 6.2 5.5 54.9 55.3 50.2 53.% 1.5 19.0 19.2 19.9 6.1 5.9 6.9% bB.3 12.0 15.0 17.5 1lu.8
F-317 5.4 .6 6.6 5.5 56.4 53,0 54,7 54,7 18.9 18.86 21.1 19.5 5.6 5.0 6.1 5.6 13.2 18.8 11.5 1u.5
P-188 5.4 5.0 6.1 5.5 57.7 53.4 58.D0 56.% 19.6 19.% 19.1 19.% 6.0 5.5 6.4 6.0 11.u 16.7 10.5 12.9
¥R Loec, 5. k.8 6.3 55.7 5M.2 54,2 20.1 19.1 13.4 5.9 5.4 6.4 17.8 16.4 13.6
¥ R. total 5.5, su.7 19.6 5.9 14 3
HE-27 5.5 5. 6. . $3.2 53.%2 5.5 53.6 20.4% 19.1 19.7 19.7 5.8 5.8 6.6 5.1 15.1 16.5 12.8 lu.B
HP-ulYy 5,7 5.3 6.7 5.9 53.7 53.0 50.9 52.5 0.8 20.2 21.3 20.8 5.6 5.7 6.5 5.9 18,72 15.9 14.6 1w.9
KE=347 6.1 5.8 5.5 6.1 £2.5 49,7 51.9 S51.% 22.0 22,3 11.3 21.9 5.8 6.0 7.0 6.3 " 13.8 16 2 13.3 1.4
HHR loc. 5.8 5.5 5.5 §3.1 52.0 52.u 1.1 20.5 20.8 5.7 5.8 6.7 8.3 16.2 13.6
¥HR tot. 5.9 52.5% 20.8 6.1 AN

Criollo 6.1 h.8 6.4 5.4 52.4 51.9 53.0 52.4 22.3 0.1 20.4% 30.9 5.6 5.5 6.9 6.0 13.5 17.7 13.3 1IN.E




El cuadro 14, muestra que los materiales ramifica
dos evaluados, reportan mayocres contenidos de gra
sasa que los no-ramificados; siendo las medias ge
nerales por tipo de crecimiento de 54.7% v 52.5%
respectivamente. Los resultados del criocllo son
similares a los materiales no-ramificados, situa-
cidn que se esperaba debido a que el criollo es de
este tipo. ;

Los porcentajes mds altos de grasa, fueron detarml
nados para los siguientes materiales: R-188 - -
(56.4%), R-317 (54.8%), R308-1 (54.3%, Nr-27 - -
(53.8%), R-191-1 (53.5%) y Nr.uulh (52.6%).

Los contenidos quimicos guardan un balance en el
grano, de modo que el aumento de un parametro, di-
gamos % de grasa, estd correspondido por la dismi-
nucidn de otro.

En esta investigacidn el material R-188 con 56.4%
de contenido de aceite, posee el m&s bajo conteni
do de proteina (19.4%), siendo significativa su -
diferencia, seglin la prueba de Tuckey (Cuadros 16
i GO My B

Cuadro 16 Prueba de Tuckey para porciento de gra
sa.

Valor del comparador Tuckey = 4.0
R-188 56.4 a

E-317 54.B a b
E-30B-1 54,3 a b
Nr-27 ha.7 Aab
E-191-1 53.5 = b



=Ny .

Nr.-444 5£2.6 a b
Criollo 52.4 b
Nr-347 51.4 b

Cuadro 17. Prueba de Tuckey para el poréentaje -
de Proteina.

Valor del comparador Tuckey = 1.279

Nr-347 (21.867) a
Criocllo (20.933) a b

Nr-4uy (20.767) a b ¢
R-191-1 (19.867) bed
Nr.27 (19.722) bed
R-317 (19.5u4y e:d
R-308-1 (19.367) d
d

R-188 (19.358)

El cuadro 15, muestra resultados similares a los
descritos anteriormente en el cuadro l4, y se am-
plia la informacidn con los valores minimo y méxi
mo para cada pardmetro segln el tipo de crecimien
to de los materiales evaluados. Ademds se detal-
lan los mismos estadisticos para el material cric

llo.
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Cuadro 15.Promedio total, valores minimo y miximo de los pardmetros quimicos estudia-

dos, segin el tipo de crecimiento de los tratamientos.

Tipo Estadisticos Humedad Grasa Proteina Cenizas Carbohidratos
(g/1l00g) (g/l00g) (g/100g) (g/l00g (g/100g)
Bamificados Valor minimo y,2 ug8.6 17.1 4.6 6.1
Valor maximo 6.8 62.5 22.7 20 22.h
Promedio total 5.52 54,75 19.53 5.92 i 14.28
No-ramifica Valor minimo 4.6 48.9 18.7 B2 8.8
do Valon noxiing 6.8 59.0 23.9 7.1 15,7
Promedio total 5.93 52.5 20.79 . b.08 l1u.69
Criollo Valor minimo .y 50.2 19.8 5.0 10.9
Valor maximo 6.5 56.2 24.6 70 19.4

Promedio total 5.78 52.472 20.93 65.03 14.83
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El cuadro 15 reporta que los valores minimo y ma-
ximo del % de grasa fueron para los materiales ra
mificados (48.6 a 62.5), no-ramificados (50,2 a -
56.2}; los que se enmarcan dentro del rango repor
tado por otros investigadores (45.5 a 63.38%) sin
agua (17). Sin embargo se aprecia notablemente -
que el mayor rango fue repertédo por los materia-
les ramificadoes.

El anélisis proteico reveld diferencia entre mate
riales de un tallc y ramificados con medias gene-
rales de 20.8% y 19.6% respectivamente (cuadro 15).
Los porcentajes mis altos fuercn en promedio repor
tados por los materiales: Nr.-347 (21.86%), crio-
llo (20.93%) y Nr-u4uuy (20.76%), cuadro 17. En ge-
neral los materiales reportaron mis proteina, cuan
do fueron sembrados en Cuyuta gque en las otras lo-
calidades, lo que puede estar ascociado al tipo de
suelo o factores de manejo del ensayo, aunque sus
contenidos de proteina fueron iguales estadistica-
mente en ese lugar.

Los valores minimo y miximo de proteina para los -
materiales ramificados (17.1 - 22.7%), no ramifica
dos (18.7 - 23.9%) v Crioclleo (19.8 - 24.6%), mues-
tran estar dentro del rango reportado por otros in
vestigadores (16.19 a 31.56%, sin agua); sin embar
go se observa que los materiales no-ramificados vy
criollo presentan los rangos mds altos. Estos re-
sultados definen a los materiales no ramificados -
con mayor contenido de proteina, vy pueden ser Uti-
les en un programa de mejoramiento genéticé, toman
do esta investigacidn mayor relevancia; cuando nues

tro pais posea una agricultura mis cientifica y -
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pPlanificada o bien que el mercado y/o industria -
exijan granos pequefios y de alto contenido protei
nico. Pero el uso fundamental que se aplica ac--
tualmente al granc de ajonjoli es la extraccidn -
de su aceite, en ese. sentido es relevante anotar

que es necesario que se realicen estudios simila-
res para establecer la consistencia de estos re--
sultados, ya que asi podria recomendarse el uso de
materiales ramificados por su alto contenido de -

aceite y buen rendimiento de grano.

El contenido de cenizas y carbohidratos reportados
como promedio total de tipo de crecimiento es maycr
para los materiales no-ramificados (6.1% de ceni-
zas y 14.7% de carbohidratos) que para los ramifi
cados (5.9% cenizas y 14.3% de carbohidrates), -
ain y cuando las diferencias no son muy grandes.
Este resultado debe relacionarse al hechc de que
ambos carfcteres por el tamafio pequefic reportado
para sus granos, poseen mayor concentracidn de ma-
teriales no olecsos. También el material criollo
mostrd valores similares a los materiales no-rami
ficados (6.0% cenizas y 14.8% carbohidratos).

El valor minimo y miximo para el % de cenizas de
los materiales ramificados (4.6 a 7.0%), no-ramifi
cados (5.2 a 7.1%) y eriolleo (5.2 a 7.0%), es mias
amplio que los reportados por otros investigadores
(540Y a:6.31%) (1%

E1l ANDEVA combinado manifiesta diferencias signifi
cativas entre tratamientos y leocalidades (cuadro 13).
en el cual se indica que este pardmetro es fuerte-

' mente influenciado por el medio ambiente.
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Segln el ANDEVA individual del cuadro 12, las di-
ferencias significativas entre tratamientos se -

muestran nicamente en la linea AS9.

El rango para el porciento de carbohidratos de los
materiales ramificados (6.1 a 22.6%) es mayor a lo
reportado por otros investigadores, no asi para -
no-ramificados (8.8 a 19.7%) y eriollo (10.9 a 19.
4%) gue son similares a los reportados por otros -
investigadores (7.14 a 18.6%). En términos genera
les no hubo diferencias significativas entre trata
mientos en el ANDEVA combinadeo (cuadro 13), solo -
entre localidades., La humedad del grano estuvo al
rededor de 5% a 6%, comprobindose que el ajonjolil
cosechado del campo, esté seco; y éste efecto es -
general.

En cuanto al porciento de cenizas, el cuadro 18, -
muestra que los valores més altos se reportaron en
las lineas siguientes: R-191-1 (6.311%), Nr-347 -
(6.244%), Nr-27 (6.078%), Criollo (6.033%), R-188
(6.956/) y Nr.u4lih4 (5.911%).

Cuadro 18. Prueba de Tuckey para porcentaje de ce

nizas.

Valor de comparador Tuckey = 0.425

R-191-1 (6.311) a

Nr. 347 (6.2u4) a b
Np-27 (6.078) a b c
Criollo (6.033) a b d
R-188 (5.956) a b ¢
NE-LLL (5.911) a b e d
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R-308-1 (5.844) b e de
R-317 {5.578) =l

El cuadro anterior reporta que los valores minimos
v maximo del % de grasa fueron para los materiales
ramificados (48,6-62.5), no ramificados (48.9-58.0)
y criollo (50.2-56.2); los que'se enmarcan dentro
del rangé reportado por'otros investigadores (45.5
a 63.38) sin agua), (17). Sin embargo se aprecia
notablemente que el mayor rango fue reportado por
los materiales ramificados.



Cuadro 19. Resumen de las correlaciones simples entre los pardametros fisicos, quimicos y agro-
- 5 - - - -
nomicos evaluados en la Linea A-9, del Parcelamiento La Maquina.

i 1 i L1 i i

Ancho  Grueso Peso Densidad Casclra Grasa Protefna Cenizas Carbohidrd Dias a Altura Altura de Ciclo ve Rendimiento

zr:Eﬂ granc gra:n Frano Erano __ granc granc Erano tos prang floracifn de Eruto plaE:a getativo granc
Largao grano 0.7333 -0.0592 0.7045 0.4266 —0.315_ =0.2147 -0.223% -0.3952 0.8033 0.5804 0.647 0.7781 0.5839 ﬂ.’;Eg.‘.
#nche grano -0.02526 . 0.7073 0.2757 -0.%717 0.028 -0.2935 -0.5981 0.1838 0.6189  0.%8s3 0.5%8s 0.%808  o0.8uus
Gruessc grano D.2899 -D.2182 0.1212 0.2453 0.116%3 0.3587 -0.3426 0.16313 0.0up2 -D.20uS 0.0976 =0.,4072
Peso de grano \ 0.2649 0.1058 -0.1319 -0.4298 -0.0401 0.4051 0.6138  o0.7fue  0.71m 0.%%06  o.usse
DBensidad pranc % 0.1429 0.2419 -0D.4455 -0.5166 O.O0467 0.1069 0.7856 0.189u4 0.3620 -0.05G8
Céscara grano \ -0.3865 -0.40E5 u.EBTS 0.6312 -0.2613 -0.2279 -0.7835 -0.3052  -0.5251
Grasa grano -0.3398 -0.5616 -0.8413 0.0578  0.2035 -0.112¢ 0.744  -0.1366
Protefna grano % 0.152% -0.2158 -0.1684 ~0.468 -0.3913 =0.3763 -0.0B16
Cenizas grano \ 0.4372 -0.36131 =0.4y9u7 =0.4220 -0.5208 =D.u4BL
Carbohidratos grano ' 0.1014 0.1156 0.3800 0.0223 0.2356
Dias a floracidn 0.5555 0.7us ﬂ+a&ﬁu u_gﬁgu
Altura de fruto u_;;ﬁa u.agﬁg n.gﬂfﬂ
Altura de planta 0.825 D'EEE?
Cicle vegetativo . 0.6974
HOTA: #: Significancia de r, al 10% de probabilidad estadistica

#h: Significancia de r, al 5% de probabilidad estadistica
##f:  Sipnificancia de r, al 1% de probabilidad estadfstica



Cuadro No. 20. Resumen de las correlaciones simples entre los pardmetros fisicos, quimicos

y agronbmicos, evaluados en la linea -8 del Parcelamiento La MAguina.

Ancho Grueso Peso  Densidad CSs:ara Gr:s.s Prot:inu. CE:iIaE C.url:nhidr\i Nias a Altura Altura Ciclo Pendimien

Erano rang  granc  grano grang pranc granc Franc tos grano  floracidn frutoc  planta Vepetative to prano
Large grano  0.8326 0.5607 0.67%5 0.3536 -0.1678 0.5229 -0.4138 -0.0556 -0.3351 D.3733  0.5602 O0.5GB1 O0.4R34 0,588
Ancho grano U.'gggﬂ U.EgET 0.13u7 0.0977 ﬂ.g.'ﬂll -0.6066 -0,.4746 -0.1u12 D;?f?ﬂ U,EEET 'D.I;EBI' U,EE.?B 'ﬁ,EHE\
Grueso grano 0.57%5 0.0000  ©0.0295 o0.5s43 _0.5580 -0.4303 -0.0967 0.s638  0.7833 o.%%s1 0.8%uz  0.%3m
Peso grano % 0.0175 0.0363 0.8596 -0.5457 -0.4225 -0.10u2 0.5913 0.7823 0.%9u2  o.sem0 0.783s
Densidad grano % -0.2765 0.1269 -0.0325 0.4125 -0.3179 0.3167 0.7971 0.1661 0.2051  -0.1984
Ciscara grano % 0.531 -0.38A1 0.0305 -0,.3548 0.1806 0.1518 -D.0296 -0.1437 -0.018
Grasa grano % ~0.8%01 -0.2382 -D.uD6u 0.4667 0.5794 D0.2783 0.2638 0,.3124
Froteina grano % 0.5709 -0.163% -0.5998 -0.5417 =0.1877 -0.0267 -0.u151
Cenizas grano % -0.%815 -0.5766 -0.4G43 -0,2887 -0.3272  -0,4751
Carbohidratos grano 0,2379 0.0365 -0.0893 -0,1252 C.29B0D
Dias a floracidn n,EHu 0.6115 0.6116 0. 5190
Altura de fruto n.ﬁiﬁu B.EETP 0.5179
Altura de planta B.5507% 0.ud26
Ciclo Vegetativo ; 0.u3s0
Hota: #: Significancia de r, al 10% d& probabilidad estadistica

##: Significancia de r, al 5% de probabilidad estadistica
#&%: Signif-cancia de r, al 1% de. probabilidad estadistica



Cuadro No. 21. Resumen de las correlaciones simples entre los pardmetros fisicos, quimi-
cos Yy agrnnémiccs, evaluados en Cuyuta.
& % i L} L}
Ancho  Gureso Peso Densidad Ciscara Grasa Proteina Cesnizas Carbohidrd Dias a Altura Altura Cicleo ve Rendimien-
Erano  granc pranc  prano grang  grano  grano granoc tos granc floracifn fruto  planta petativo to rrano
Largo grano 0.8325 0.0851 u.ff?l -0.2357  0.2587 0.1469 -0.776  0.0783 0.069% 0.56u8 n.§:51 0.3015-0,1186  0,0242
Ancho granoc O.48%5 0.8150 O.4%472 -0.054¢5% 0.5u1) -0.5119 -0.0183 -0.7863 0. 7154 0,7469% 00,1763 =0.636k 0.2230
Grueso grano 0.4057 0.120% -0.1001 O0.5%988 -0.0072 0,606 -ﬂ,aiga D.NZu2 0,.7848 -0.2934 —D.E'”lg -0,2532
P'eso de grano % -0.029 -0.2685 ©.5028 -0.4595 0.1768 -O.284% ﬂ.%ﬁ?g U,EEEH 0,726k5 -0.,3767 n, 1861
[lensidad grano % -0.5655 0.085%5 -0.1125% _0,5321 -D.0u%2 =-0.0u?y D.oaqa? uﬂ.zfigﬁ -Ur:ﬁ"'l”‘f- 0.5215%
Ciscara grano % 0.7102 -0.3958 0.5%68 0.1237 0.3642 o.u?yu 0, GuDR-0,.6739  0.143]
Grasa granoc \ -0.%7s  0.3786 -0.50m 0.3923  o0.ses1 0.2701-0.1795  0.15852
Froteina grano V 0.028% 0.1031  -0.7507  -0.5510 ~0.6257 -0.1709 -0,4083
Cenizas granc % -0.5773 0.4096  0.2935 0.7u20 0.084  -0,3198
Carbohidrates grano -0.38%2  -0.2206 0.2608 0.5030 0,149
Pias a floracibn u.aaﬁﬂ Q,E‘I-'QT -0,13u 0.1655%
Altura de fruto D.gBES -0.1599 0.6782
Altura de planta 0.5021 D,3771
-0.0114

Ciclo vegetativo

Hota: L
T
.

Significancia de r, al 10% de probabilidad estadistica
Significancia de r, al 5% de probabilidad estadistica
Significancia de v, al 1% de probabilidad estadistica



Las correlaciones entre los parametros estudiados
se resumen en los cuadros 19, 20 y 21; algunas a-
sociaciones manifiestan ser importantes por su -

consistencia en todas las localidades. Asi las

relaciones y los coeficientes significativos al
5% de probabilidad estadistica son: Largo/Ancho
de grano, con coeficientes significativos al 5% -
(linea A9, 0.7333, v linea C8, 0.8226), yv al 10%
en Cuyuta (0.6325); largo de grano/altura de fru-
to reporta coeficiente alto sin ser significativo
al 10% en la 1Snea C8 (0.5602) y significativo al
10% en la linea A9 (0.6470) v en Cuyuta (0.6254).

En los cuadros (1, 2 y 3) del anexo, sobre corre-
laciones entre los parametros fisicos y quimicos
de acuerdo al tipo de crecimiento (ramificado vy
no-ramificado), muestran significancia en la rela
¢idn Largo/Ancho de grano (0.7219, 0.6736 y 0.5333
en la linea A9 (P<0.0l1), linea C8 (P<0.05) y Cuyu
ta (P<0.10) respectivamente. Largo de grano/peso
de grano (0.9146, 0.7966 y 0.781 en la linea A9 -
(P<0.01), linea C8 (P<0.05) y Cuyuta (P<0.10)) res
pectivamente; sirven para definir la relacidn en-
tre dichos parémetr&s en los materiales ramifica-
dos fnicamente.

Las correlaciones entre el ancho de grano y los -
demds pardmetros evaluados (cuadros 19, 20 y 21)
que sobresalen por su consistencia en las 3 loca-
lidades son: Ancho/peso de grano que es signifi-
cativo al 5% en: linea AS (0.7073), Cuyuta (0.815)
y al 1% en la linea C8 (0.9607); Ancho de gr./altu
ra de fruto que es significativa al 5% en la limea
A9 (0.7683) y Cuyuta (0.7469) y al 1% en la linea



C8 (0.8657); Ancho de gr./ciclo vegetativo que es
significativa al 10% en la linea C8 (0.6698); Cu-
yuta (-0.6364) y al 5% en la linea A9 (0.7808); -
ademds con el rendimiento al 1% en la linea A9 -
(0.8445), al 10% en la linea C8 (0.646) y no sig-
nificative en Cuyuta (0.223). Ancho de gr./dias

a floracidn fue significativa al 5% en la linea -

C8 (0.7174), Cuyuta (0.7354) y en la linea A9 - -
(U.Elﬂg}z

Si analizamos en forma general se verd que el lar
go, ancho y grueso del grano se asocian en forma
positiva con el peso del grano y con el contenido
de grasa en dos de las localidades. También es -
fuerte la ascciacidn del rendimiento con los ca--
rédcteres: altura de planta, fruto, ciclo vegetati
ve y peso de grano. '

Si recordamos, los materiales ramificados fueron
los que presentaron los valores mis altos de los
parémetros fisicos, sin embargo, poseen menos pro _
teina; &sta asocilacidn negativa se observa en los
cuadros 19, 20 y 21,.aunque no fueron significati

vas.

Las correlaciones entre pardmetros quimicos y agro
némicos no estd bien definida. Es interesante ob
servar que el contenido de proteina reportd coefi
cientes negativos con la mayoria de caricteres -

agrondmicos.

las correlaciones entre: ancho de gr. y los pard-
metros fisicos vy quimicos segln el tipo de creci-
miento muestran variabilidad en Cuyuta, sin embar

go la relacidn ancho/peso de gr. es consistente



en las 3 localidades para los materiales ramifica-
dos; asii{ linea A9 (0.5368) y Cuyuta (0.559), sig-
nificativos al 10% v al 1% en la linea C8 (0.9018).

El grosor de grano es un caricter muy influenciado
por el ambiente, lo cual es corroborado por los -
coeficientes de las correlaciones entre este pari-
metro y los demds fisicos, quimicos y agrondémicos,
pues no existe consisteéncia en sus correlaciones
en todas las localidades. Sin embargo la relacidn
grosor de gr/% de grasa destaca por su importancia
agricola y el valor de sus coeficientes, pues nos
revela la tendencia existente entre estos caricte
res -a mayor grosor de grano, mayor contenido de
grasa-; la anterior relacidn mostrd significancia
al 10% en Cuyuta (0.5988) y la linea A9 (0.2453).

Adem&s las relaciones entre el grosor de grano vy
los demds parémetros fisicos y quimicos, seglin el
tipo de crecimientoc dan muestra que este parémetro
es influenciado por la localidad (cuadros 1, 2 y 3
del anexo).

Las correlaciones del peso de grano y los parame-
tros quimicos y agrondmicos (cuadros 19, 20 y 21)
muestran coeficientes discrepantes. Sin embargo
para la relacién peso de gr/% de proteina se repor
tan coeficientes altos con tendencia negativa, sin
ser significativos al 10% en la linea A9 (-0.4298),
linea C8 (-0.5457) y Cuyuta (-0.4595). Ademls la
relacién peso de gr./% de grasa muestra coeficien-
tes significativos al 10%, de tendencia positiva -
en Cuyuta.

Las relaciones mis importantes del peso de grano -



con las caracteristicas agrondmicas, por su consis
tencia en las 3 localidades son: peso de gr/dias a
floracién, que muestra coeficientes altos sin ser
significativos en: .Linea A9,(0.6138) y la linea -
C8 (0.5913), y significativo al %% en Cuyuta (0.74
29). Peso de gr./altura de fruto, muestra signifi
cancia al 5% en las 3 localidades; linea A9 (0.77
31}, linea CB (0.7242); y no significativa al 10%
en Cuyuta (0.2645).

Seglin los coeficientes que se muestran en los cua-
dros 1, 2 vy 3 del anexo, para las relaciones entre
el peso de grano y los demfs parf@metros fisicos ¥
quimicos seglin el tipo de crecimiento de los trata
mientos, no muestran consistencia, lo cual puede -
ser debido a la influencia ambiental sobre ambos =~
tipos de crecimiento por igual, y a la presencia -
de poca variabilidad para revelar fielmente dichas

relaciones segiin el tipo de crecimiento.

El cardcter porcentaje de clscara es fuertemente -

influenciado por el ambiente, a lo cual se debe po

siblemente la ausencia de correlaciones relevantes

entre los otros pardmetros fiéicos, quimicos y agre
ndémicos y este pardmetro (cuadros 4, 5 y 6 del ane

x0) .

La relacidén entre % grasa y % de carbohidratos, -
muestra tendencia negativa en las 3 localidades; -
reportandose significativa al 1% en la linea AS -

(-0,8413), al 10% en Cuyuta (-0.70123), y de coefi-
ciente alto en la linea C8 (-0.40B64).



VII. CONCLUSIONES

Los materiales ramificados presentan mayores variaciones
para casi todos los pardmetros evaluados. Tuvieron mias
rendimiento, siendo en la Maquina donde expresaron mejor
su potencial, con un promedio general de 706 kg/Ha., so-
bre 563 Kg/Ha. de los materiales No-ramificados. Las 11
neas R-308-1 (776 Kg/Ha.) y R-317 (789 Kg/Ha.) fueron -~
las mejores en cada localidad y en el promedio general.
De los demds cardcteres agrondmicos evaluados, el ciclo
vegetativo parece ser el menos influenciado por el am--
biente.

En relacién a los pardmetros fisicos del grano evaluados,
se encontraron diferencias estadisticas entre los trata-
mientos para largo, ancho y peso del grano. Los materia
les ramificados produjeron los grano mds largos (2.986mm),
anchos (1.94 mm) y gruesos (0.928 mm) en promedio. Se re
portan dimensicnes de grano mayores que lo mencionado en
otras investigaciones.

Las lineas se comportaron diferente en cada localidad ex-
presando variaciones y respuestas seglin el ambiente. En
Cuyuta los granos fueron mis anchos (1.86 mm), mds pesa--
dos (73.775 mg) y con menos céscara (7.247%) que.en las =
otras localidades. En el sector C de la Miquina, linea -
C8, en un ambiente mis seco, los granos tuvieron mds gro-
sor (0.933 mm), menos peso (69.272 mg) y mas porcentaje de
clscara (8.636%).

Existen diferencia significativas entre tratamientos, en
el contenido de grasas, proteinas y cenizas. El grupo R
contiene mids grasa (54.7% que lo5 NR (52.5%), con un ran

go de variacidn de contenido de 48.6% a 62.5%. El - -



material R-188 tuvo el mayor contenido de grasa, con 56.
4%, superando a NR-347 (51.4%) que fue el menor en forma
significativa.

Los tratamientos fueron diferentes en forma estadistica
en su contenido de proteina, siendo ‘el grupo NR (incluyen
do al criollo) superior al ramificado, con medias genera-
les de 20.8% y 19.6% respectivamente. Los porcentajes -~
méds altos fueron determinades en los materiales NR_347 -
(21.86%), Criollo (20.93%) y NR-4uy4 (20.76%). En general
el ajonjoli tuvo mis proteina cuando fué sembrado en Cuyu
ta que en las otras localidades.

En términos generales los materiales ramificados reporta-
ron mayores contenidos de grasa que los materiales no ra-
mificados, pero menores contenidos de proteina. ‘Los caragc
teres agrondmicos, altura de planta y primeros frutos, -
floracidn y ciclo vegetativo tuvieron correlaciones posi-
tivas y significéntivas con el rendimiento. El peso del
grano tuvo asociacidn positiva y significativa con el lar
go, ancho y grueso del grano; en los parametros quimicos,
el contenido de grasa estid correlacionado con: ancho, lar
go y grosor del grano. Ademis el contenido de proteina -
reportd correlaciones negativas con la mayoria de cardcte
res agrondmicos, asimismo con el contenido de grasa. La
misma tendencia se observd en los coeficientes al relacio
nar el contenido de grasa y los carbohidratos.



VIII. RECOMENDACIONES

En base a las caracteristicas mostradas por los materia-

les ramificados (alto contenido de grasa, alto rendimien

to, granos més grandes y pesados), debe orientarse la in

vestigacidn con el objetc de poner al alcance del agricul
tor variedades comerciales con este genotipo.

Realizar estudios similares incluyendo mayor nimero de -
tratamientos ramificados y no ramificados de diferentes

origenes, para establecer la consistencia de las diferen
cias de resultados entre materiales de diferente habito

que se reportd en este estudio, ademds de corroborar las
relaciones entre los caracteres fisicos, quimicos y agro
ndmicos encontrados, asi como el comportamiento de los -

caracteres mencionados en distintos ambientes.
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Cuadro No. 1 Resumen de los coeficientes r, de las correlaciones
simples entre los paré@metros fisicos y quimicos es-
tuadiados de la linea A-9 del Parcelamiento La Maqui

na, segin el tipo de creelmlento de los materiales
estudiados.

Anche Grueso Densidad Feso Cdscara Grdsa FProtel Cenizas Carbohidra

Gr. Gr. Gr. Grano Gr. Br. na Gr. Gr, tos Gr.
Large PRamifica- & il blloded i
- do 0.781§ -0.241  0,94u6 -0.7643 0,2262 Q,6125
Ne.Ramiec= :
ficado, 0.000 0.5479 0,3438 0.898%-a.ues0 -0, 8428
Ancheo Ramifica=-
ds. 0.5368
Ho.Ramifi
cado. D.000
Grueso Ramifica-
Gr. do. a,276 «1,3825 Q,4BEE
No Ramifi
cada, - 0,81%8 0.6098-0,3uu8
Densi- PRamifica-
dad Gr. de O,4E893 00,2437 0,084
Ho.Rﬂmi!i
cado. -0,5182 0,6208.0,5838
Pasa Ramifica-
Gr. do. -0.738% 0.0178 0.6588
No Ramifi "
cade. 0.6328 0.598} -0.3438

% Césca Famifica-
ra Gr. do.

He.Ramifi
cado.
% Grosa Ramifica- P
Gr. de. 0.0081 -B.lhaa
Ho.Ramifi
cado. =0,6104 -0,9337
Y Frote Ramifica-
ina Gr. de. v
Ho.Ramifi
cado.
% Cepi- Ramifica- @
zasz Gr. do. D+EEHE
Ho.Famifi

cado. =0.2953



2. Resumen de los coeficientes r, de las correlaciones simples
entre los parametros fisicos y quimicos estudiados, de la -

linea C-8 del Parcelamiento La Magquina, segin el tipo de -

Cuadro No.

crecl teriales evaluados.
Ancha Groeso Densidad Peso Ciscara Grasa Proteina Ceniza Carbohidrd
Eranc grano Erano Erano Rrano Frano prano Franc tos granoc

Largo grant Rami ficado u-EIaa n.f:us 0.7566 -0.5092 0.7%13 -0.17%  0.1492

fo ramiflicado 0.3950 0O.7456 =0.2687 0.0527 IJ.:EITE -0.551 =-0.5423
Anche grano Ramificado -0.1217 0.9018 -0.8%3 o0.1901

No ramificado 0.5031 0.2365 -D.2907 0.3795
Grueso granoc Rami ficado 0.5515 ©.1u53 -0.0418 0.3587

Mo ramificado -0.2854% 0.5146 -ﬂ.giii -n.E:zz
Densidad grano Rami ficado 6.1917 -0.2056 O0.1625

Mo ramificado -0.%855 -0 up98 n.%fn!
Peso grano Ramificado -n.!qis -D0.3664

No ramificado -0.6597 0.4382
Cssdara Rami ficada 0.8747  o0.18%8

No ramificada -0.8383  D.%620
crala Ranificada 0.0874 -0.88%

Ho ramificada -0.5258 =0.420u
Proleina Ramificada -0.3299

No ramificada -0.uB73
cenlza Rami ficada 04657

No ramificada -D0,2248
HOTA: #: Significativo al 10% de probabilidad estadistica

&#: Sipnificative al 5% de probabilidad estadistica
fdh: Sipnificativo al 1\ de probabilidad estadistica



Resumen de los coeficientes r, de las correlaciones sim-
les entre los parametros fisicos y quimicos estudiados -
en Cuyuta, Masagua, Escuintla, segin el tipo de crecimien
to de los materiales estudiados.

Cuadro No. 3.

Ancho Grueso Densidad Peso Ciscara Grasa Proteina Cenizas Carbohidri
Erano “grand Erans ano Erano ETans pesSo FTano tos prano
Largo grano Ramificada ﬂ.=333 -0.0887 0.7816 -0.5228 0.2084 0.5116
Ho ramificada 0.5587 0.5547 0.2181 D.008s 0. .8011 -0,1652
Ancho granc Ramificada -n.inn: 0.2388 ﬂ.giﬂﬂ =0.2951 -l].;::l ﬂ.;lﬁl
Mo remificada 0.82%8 o.sses  o0.2508 -0.7678 _0.%06%  0.3223
P —— Rai¥icuda . -0.3777 -0.21m17  0.80s6
Mo ramificada -0.8%13 0.%368 -0.2961
ensidad grano Rami ficada -0.1669 -0. g!'l-!
Ho ramificada -n.ii fa 0.1231
Feso grano Ramificada 0.723u1
Mo ramificada 0.5958
\ ceniza grano Ramificada
No ramificada i
% grasa grano  Ramificada -0.81le
No ramificada -0.876u
1 proteina grano Ramificada
. No ramificada
% cenizas grano Ramificada

Ho ramificada

HOTA: LH
£,

Significativo al 10% de

probabilidad estadistica
Significative al 5% de probabilidad estadistica
Significativo al

1% de probabilidad estadistica
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