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RESUMEN

Guatemala, es un pafs que depende, en gran parte de las divisas que obtiene, de los
productos agricolas que exporta, tales como; café, algoddn, cafia, cardamomo y otros. Estos
cultivos los realizan agricultores que cuentan con suficientes recursos; grandes extensiones de
tierra con buenas condiciones de suelo y clima, alta capacidad de inversion, por la gran
cantidad de insumos que se utilizan y otras. -

El ajonjolf es otro cultivo de exportacion de importancia que lo realizan pequefios
agricultores, principalmente de los parcelamientos de la Costa Sur. Por las condiciones que se
presentan en el departamento de Jutiapa, es factible de ser practicado por pequenos
agricultores de la regidon. Entre otras ventajas, este cultivo ofrece las siguientes; se practica en
pequefias extensiones, se puede sembrar intercalado con maiz como siembra de relevo,
necesita poca inversion, favorece una rotacion y diversificacion de cultivos.

En la region existen dos épocas marcadas de siembra; la primera que se realiza en
mayo - junio y la segunda en agosto - septiembre, la cual es la mas apropiada para la siembra
de ajonjoli, tanto como relevo, intercalado con maiz, asi como en terrenos limpios donde se
realizan siembras de frijol en primera, en monocultivo, el cual tiene problemas con plagas y
enfermedades, cuando se realizan siembras de segunda, situacion que ha superado el ajonjoli
en pruebas sobre variedades, efectuadas en afios anteriores, °

El ajonjoli es importante en la alimentacién humana por su aceite y para la
elaboracion de concentrados de consumo animal de sus sub-productos torta y harina. -

En el presente trabajo se evaluaron veinte variedades de ajonjoli, para identificar los
mejores materiales que puedan sustituir al frijol y maiz en siembras de segunda, los cuales
tienen problemas con enfermedades y precipitacion, situaciéon que superé el ajonjoli.

El trabajo se realiz0 en los municipios de Quezada, Jutiapa y Pasaco, del
departamento de Jutiapa, el cual esta localizado en el suroriente de Guatemala, en la zona
sub-tropical seca, entre 140 16’ latitud norte y 90002’ longitud oeste, con una temperatura
promedio de 260C., humedad relativa de 750/0 y una precipitacién promedio de 1117 mm.

Los autores no se han puesto de acuerdo sobre el origen del ajonjoli, se cree que es
originario de Africa donde se encuentran los tipos primitivos de la especie.

El ajonjoli que se produce en Guatemala se exportd a dieciocho paises en 1980,
siendo los principales Estados Unidos, Japon y Alemania R.F:

En los resultados se presentan los rendimientos promedio obtenidos por los materiales
en las tres localidades, se presenta el analisis de varianza y la prueba de Tukey al 50/0, para
cada una de las localidades, asi como el combinado para las tres localidades,

Con el presente trabajo se concluye, que el ajonjoli es una buena alternativa para la
region, en siembra de segunda, como relevo, ya sea intercalado con maiz o en terreno limpio.
Entre los materiales evaluados existen algunos que son superiores, de los cuales el mejor es el
R — 198, con un rendimiento de 722 kilogramos por hectarea, promedio para las tres
localidades.

Se recomienda hacer pruebas de la variedad Cuyumaqui, en otras localidades, ya que
ésta se evalud solo en Quezada, como testigo, y fué la que tuvo el rendimiento mas alto en la
localidad.

Para la zona se recomienda el material R — 198, que fué el mas estable para las tres
localidades. También se recomienda efectuar ensayos sobre épocas de siembra, para el cultivo
de ajonjoli. A
o UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Biblioteca Central
Sccedn de Tésis
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1. INTRODUCCION

Gran parte de las divisas obtenidas en Guatemala son provenientes de productos
agricolas de exportacién tales como café, algodon, caiia, cardamomo y otros. Dichos cultivos
son realizados por agricultores con alta capacidad de inversion, grandes extensiones de tierras
con buenas condiciones climaticas y edaficas, las cuales se necesitan para obtener una alta
produccion.

El ajonjoli es otro cultivo de exportacibn de mucha importancia en las divisas
nacionales, representando un ingreso mayor de diez millones de quetzales por concepto de
exportacion. La produccién actualmente proviene en su mayoria de la Costa Sur con
promedios de rendimiento de 700 Kg/Ha. Sin embargo este cultivar dadas sus caracteristicas
de demandas de agua, fertilidad y temperaturas es factible de ser practicado por pequefios y
medianos agricultores y muchos de éstos se encuentran ubicados en la zona Sur Oriental.
Jutiapa especificamente presenta una buena alternativa para la siembra de dicho cultivar por
las condiciones antes mencionadas para su practica,

Existen en la regi6én dos épocas marcadas para la siembra, una en mayo o siembra de
primera y otra agosto — septiembre o siembra de segunda donde seria la mas adecuada para
el ajonjoli y podria ofrecer ventajas tales como ser sembrado en pequeiias extensiones;
intercalarlo entre el maiz o sea como relevo; contribuiria a la rotacion de cultivos y su costo
de produccion es relativamente bajo. Ademas puede ser sembrado también como relevo
donde haya sido sembrado frijol en asocio con maiz al cosecharse y doblar el maiz; en
trabajos efectuados sobre prueba de variedades en afios anteriores no se ha encontrado
problemas con enfermedades como el caso de frijol y los precios de venta han sido un tanto
alagadores aunque no existen un precio de garantia, obteniéndose los promedios de la Costa
Sur.

Por todas las consideraciones tfomadas el ajonjoli podria en un futuro representar una
buena alternativa para los agricultores de la regién ya sea sembrado como monocultivo o en
relevo. Sin embargo a la fecha no existe una tecnologia generada para ajonjoli en la zona,
solo pruebas exploratorias de adaptacion de variedades, por lo que se considerd necesario
continuar con la evaluacion de variedades como primer paso para la generacion de tecnologia.
Es por eso que se evaluaron veinte variedades de ajonjoli, procedentes de las estaciones
experimentales del ICTA como lo son Cuyuta y La MAquina. Se efectud la prueba en tres
localidades de Jutiapa como lo son Quesada, Jutiapa y Pasaco.

El ajonjoli, es una fuente importante en la alimentacion ya que el aceite y la torta
son importantes en la dieta humana y para la elaboracién de concentrados de consumo
animal, de buena calidad, respectivamente.

En el presente trabajo se evallan materiales de ajonjoli para poder identificar los
mejores, que puedan sustituir, al maiz y al frijol en siembras de segunda, ya que estos
cultivos tienen problemas con la precipitacion y las enfermedades; situacidon que superd el
ajonjoli, por lo que se espera hacer un aporte para el desarollo de la agricultura en la region,
facilitando una rotacién de cultivos y favoreciendo un mejor aprovechamiento de
fertilizantes.




1.1

1.2

OBJETIVOS

1.1.1° Evaluar el potencial de rendimiento de los materiales,
1.1.2° Evaluar la adaptacion de los materiales.

HIPOTESIS

1.2.1 Los materiales a evaluarse tienen diferencia en cuanto a su rendimiento y
adaptacion a través de las localidades.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1 ORIGEN
2,1.1 Origen Geografico:

Hildebrandt (9); con base en estudios de caracteristicas morfologicas y fisiologicas, de
los grupos de ajonjoli, identificoO diferentes unidades morfogeograficas y reconstruyd la
historia de la diferenciacion ecologica de la especie, determind que el centro de origen
primario de ajonjoli no es la India, a pesar que se encuentran alli muchas formas y
variedades; sino, Africa donde se encuentran los tipos primitivos de esta especie.

De acuerdo con la teoria de Vavilov, sobre el origen de las especies, se cree que el
ajonjoli, tuvo su origen inicialmente, en Etiopia y como centros secundarios, paises
enclavados en Asia Central, Asia Menor, India, Japoén, China y en los ltimos afios, llevado,
después del descubrimiento de América, a México, pafses Centro y Sudamericanos con
temperaturas altas, es decir regiones calido-hiimedas. Se hicieron introducciones a los Estados
Unidos, a Texas y algunos estados del Suroeste, sin embargo no es un cultivo muy apreciado
en Estados Unidos, debido a que se requiere gran cantidad de mano de obra. (14)

No existe acuerdo, sobre el lugar de origen del ajonjoli, entre los que lo han
estudiado, debido a la gran diversidad del género Sesamum, que se encuentra en toda el Asia
Central. (4)

2.1.2° Origen Citogenético:

Las variedades en general se pueden agrupar en dos Sub-especies; bicarpelatum y
tetracarpelatum. De acuerdo con las investigaciones en la familia de las pedaliaceas, existen
16 géneros y 60 especies, Sesamum indicum tiene un nlmero cromosémico 2n = 26.
Existen especies silvestres con 2n = 32y 2n = 64, (14). °

Se han realizado investigaciones para duplicar el nGmero cromésomico de la especie
cultivada y se han obtenido ajonjolies tetraploides 2n = 52. (14)

La importancia de la especie silvestre es que es fuente de germoplasma para introducir
o incorporar caracteres de rusticidad y resistencia a plagas y enfermedades en el ajonjoli
cultivado.

2.2 CLASIFICACION TAXONOMICA (1)

Reino Vegetal

Di vision Tracheaphyta
Sub-division Pteropsidae

Cl ase Angiospermae
Sub-clase Dicotiledoneae
Orden Tubliflorae
Familia Pedaliaceae
Género Sesamum
Especie indicum (orientale)
Sub-especie Bicarpellatum
Sub-especie Tetracarpellatum

(1) Tomada de Sinchez Robles . (14)
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23 MORFOLOGIA DE LA PLANTA

El ajonjolf es una planta anual, herbacea, con ciclo vegetativo de 60 hasta 150 dias,
dependiendo de la variedad, las condiciones edéficas y ecologicas. La altura varia de 0.6 - 3
metros, las variedades de menos de 1 metro de altura, tienen menor rendimiento y los de mas
de 2 metros tienen problema de acame. (14)

El tallo no es completamente cilindrico a todo lo largo, en algunas variedades la parte
inferior, es obtusamente cuadrangular o irregular en diferentes formas; existen variedades con
el tallo mas o menos redondeado en la parte superior. Los tallos pueden ser glabros o
pubescentes.

Existen variedades de un solo tallo, sin ramas, este tipo de material genético es el que
mejores resultados ha dado en la produccion de grano, debido a que presenta menos
irregularidad en la madurez que las plantas que tienen un tallo y dos ramas o bien un tallo
con muchas ramas,

Las hojas tienen peciolos largos y segin la’ colocacion de ellos en la planta, se
encuentran hojas lobuladas y muy grandes en la parte inferior; sin embargo, a medida que se
observa hacia la parte superior, van siendo menos lobuladas y tendiendo a la forma
lanceolada. (14)

Al aproximarse el periodo de madurez, las hojas que primero caen son las de la parte
inferior, dejando una cicatriz pronunciada; arriba de la cicatriz, se encuentran las capsulas.

Las flores se dice que son gamopétalos, porque los pétalos forman una estructura
tubular, siendo los pétalos el nimero de 5. Estos pétalos se presentan en forma bilabiada y
estin colocados de tal forma que encierran la flor. Técnicamente no hay polinizacion
entoméfila, ni anemofila, si existe es en un porcentaje muy reducido. (14)

El fruto de ajonjoli se describe como una cipsula erecta, oblonga, caniculada y con
dehicencia loculicida. Su longitud y didmetro son variables segi(in las variedades, sin embargo
se pueden clasificar en tres grandes grupos:

1. Capsulas Cortas
2, Cépsulas Intermedias
3. ° Capsulas Largas

La semilla es fina, de forma ovoide, achatada ligeramente en el extremo superior, el
color es desde blancas, blanco sucio, rubias, café hasta llegar a color completamente negro, su
mayor contenido es aceite. (14)

A los primeros dfas de germinada, tiene un crecimiento lento, debido al tamaiio de la
semilla, donde el contenido de reservas nutritivas se agotan al momento de germinar, por lo
que la planta tiene que sintetizar energia a pequefia edad. Pasados veinte dias después de la
siembra del ajonjolf, el crecimiento es ripido, debido a que tiene una raiz pivotante, bien
desarollada, que alcanza una profundidad considerada, para poder absorber todos los
nutrimentos, que se encuentran disponibles en el suelo. (12)

2.4 DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Hildebrandt, dice que Africa tenia los tipos primitivos de ajonjoli, luego fueron
llevados a la India, donde se diferenciaron un gran nimero de variedades y formas, después
paso a China y Japdn, y de alli regres6 al Oeste, estableciéndose con nuevas formas en Asia
Central, Rusia, paises del Mediterrineo y Africa del Norte. Al Continente Americano llegd
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probablemente en el siglo XVII, es cultivado en Carolina del Sur (Estados Unidos), por los

"esclavos que lo trajeron de Africa. Markeley, reporta que el ajonjoli originario del Africa,

llegd a Ameérica Latina procedente de Europa Meridional y del Lejano Oriente, traido por los
navegantes espafioles y portugueses durante la Colonia. 9)

2.5 CONDICIONES ECOLOGICAS

El ajonjoli se desarrolla mejor en regiones con clima, cilido-himedo o cilido-seco, se
cuenta con riego los mejores rendimientos se han obtenido en paises situados en el tropico de
Céancer y el tropico de Capricornio o sea en la zona Ecuatorial. Existen regiones en el mundo
situadas entre 400 latitud norte y otras a mas o menos 300 latitud Sur, donde prospera
perfectamente,

Si la siembra es de temporal, se requeriran cuando menos de 400 a 500 milimetros de
lluvia, bien distribuidos, durante el ciclo del cultivo.

La temperatura media 6ptima es de 250 centigrados, con variaciones méximas y
minimas de 400 y 100 centigrados respectivamente, fuera de estos limites el ajonjoli no tiene
una buena adaptacién. (14)

El ajonjoli se desarrolla en regiones templadas, durante el verano, de igual manera que
en las tierras bajas tropicales, bajo condiciones semi-aridas. (13)

2.6 CONDICIONES EDAFICAS

El ajonjoli se desarolla mejor en suelos con textura ligera, francos, franco arenosos y
franco arcilla-arenosa. (14)

2.7 ANTECEDENTES HISTORICOS
2,7.1° Antecedentes a nivel Internacional:

El ajonjoli se ha cultivado durante siglos en Asia, principalmente en la India y China,
este Gltimo ha producido siempre mds que el resto del mundo, aGn cuando se pueden
encontrar superficies menores en muchos paises. Este cultivo no alcanzd la importancia de
otras oleaginosas en paises con mano de obra escasa, principalmente debido a las dificultades
involucradas en la cosecha mecanica. Esta situacién cambio muy poco antes y durante la
segunda Guerra Mundial, cuando fue casi imposible importar aceite de oliva a los Estados
Unidos, debido a ello sembraron en este pais grandes extensiones de ajonjoli y se iniciaron
programas de mejoramiento genético, obteniéndose variedades que permitian la cosecha
mecanizada llegandose a considerar como uno de los cultivos oleaginosas de mayor futuro,
para las regiones templadas, célidas y las tropicales. (13)

En 1955, la produccién mundial fue de 1.750,000 toneladas métricas de las cuales
15,000 se produjeron en Europa; 105,000 en Africa; 110,000 en América del Centro y del
Sur; 270,000 en el Cercano Oriente; 1.250,000 en el Lejano Oriente y 405,000 en la India.

En 1959, China y la India ocuparon el primero y segundo lugar en la produccidén
mundial, Sudén el tercero, México el cuarto, mientras que América del Sur, Centro América,
Colombia y Venezuela aparecen con producciones comerciales, En 1960, cuando México
dedica al ajonjoli 198,000 Hectireas y obtiene 115,000 toneladas, los Estados Unidos
importa 7,780 toneladas y en las estadisticas, México no figura como exportador de esta
semilla a su vecino mas préximo del Norte. Cabe decir que para entonces, ya los centros de
investigacion de California, Arizona, Nuevo México, Texas y otros estados de la Unién habian
emprendido programas conjuntos con el departamento de Agricultura de los Estados Unidos,
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Centro y Sudamerica, desarrollando proyectos de cooperacion internacional donde se estudio
el comportamiento, caracteristicas botanicas y econdmicas de distintos cultivos. (5)

2.7.2 Antecedentes a Nivel Nacional:

En Guatemala el ajonjoli ha sido cultivado en forma rudimentaria, desde la época
colonial se usaba la semilla como condimento. (1) El cultivo cobro auge en Guatemala a
partir de 1940, con semillas casi todas de origen desconocido; luego se experimento en la
estacién agronomica de Guazacapin, Santa Rosa, del Ministerio de Agricultura y en las
plantaciones de la United Fruit Company en Tiquisate, Escuintla, con variedades mejoradas,
particularmente Venezuela 51 y Venezuela 52, con el proposito de superar las producciones
de las variedades locales. Durante este periodo el ajonjoli estuvo limitado a ensayos de
observacién sobre adaptacion, rendimiento y rentabilidad.

La United Fruit Company en los afios 1948-49, experiment6 en Tiquisate con semillas
locales y cosechd con trilladora de trigo modificada, obteniendo 911 Kg/ha. lo que sirvi6 de
base para sembrar 20 Hectireas en 1959, En la década de los 60 ya se cultiva en escala
comercial y el Instituto de Fomento de la Produccion, condujo trabajos experimentales,
seleccionando la variedad ‘‘Cuyuta 3/8”, cuyo nombre obedece a las caracteristicas de tener 3
capsulas por nudo y 8 léculos por capsula. (15)

.8 IMPORTANCIA EN GUATEMALA

El ajonjoli se usa para la extraccién de aceite el cual es més fino que el del algodon y
los sub-productos, torta y harina, del ajonjoli son mas ricos en proteinas que los del algodon.

1)

El ajonjoli puede contribuir al desarollo ganadero, suministrando materia prima de
alta calidad para elaborar concentrados. Las tortas de semilla de algoddén no son apropiadas
para la elaboraciéon de concentrados para aves y cerdos. (15).

A continuacioén se presenta el cuadro 1, donde se ven los paises a los que se exporto
ajonjoli durante el afio 1980, es un total de dieciocho paises. A los que mayor cantidad se
exportd fue Estados Unidos, Japdn, y -Alemania R.F. respectivamente, existe buen mercado
para el ajonjoli. ' '



CUADRO 1 DATOS DE EXPORTACION EN KILOGRAMOS Y FOB QUETZALES,
DEL CULTIVO DE AJONJOLI PARA EL ANO 1980.
Pafs Kilogramos FOB Quectzales
Alemania R.F. 993 763 1047 658
Australia 60 347 75 274
Belgica 200 483 184 456
Canada 243 285 289 960
Costa Rica 20 413 20 203
Dinamarca 5072 4180
El Salvador 2530 4532
Estados Unidos 4897 793 4958 558
Francia 108 463 136 880
Hong Kong 30 406 27 101
Israel 61 326 80 140
Italia 117 458 38301
Japbn 3065 772 3478 512
Noruega 11 360 10 225
Paises Bajos 249 992 236 444
Puerto Rico 146 072 121 639
Reino Unido 134 863 127 880
Suecia 20 240 18 695
TOTAL Sub-partida 10 369 638 10 860 638
Fuente: Direcciébn General de Estad{stica, Ajonjolf, 221 09 00 A., Ministerio de Econom{a, procesamiento

electronico de datos.




2.9 ANALISIS BROMATOLOGICO

CUADRO 2 ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA SEMILLA Y DE LA TORTA DE
AJONJOLIL COMPOSICION PROMEDIO.

e T LA BEEE L

Concepto Semilla Torta

L Analisis proximal (o/0)
Materia Seca 95.5 ° 92.9
Extracto libre de N. 16.7 ¢ 33.1
Extracto Etéreo 52.5 10.9
Fibra Cruda 5.2 6.1
Nitrogeno 3.5 6.2
Proteina 18.7 33.1
Cenizas 4.6 5.2
Calorias (Unidades) 572.0 341.0
2, Minerales (Mg /100g)
Calcio 11140 1 664.0
Fésforo 1 008.0 1 002.0
Hierro 10.5 56.1
3. Vitaminas (mg/100g)
Tiamina 1.0 1.4
Riboflavina 0.3 0.4
Niacina 4,9 9.6
Caroteno 0.02 0.003
4 Aminofcidos (mg/100g)
Triptofano 150 150
Lisina 429 429
Metionina 612 612
Cistina 154 154
Fenil-alanina 581 581
Tirosina 414 414
Leucina 943 943
Treonina 524 524
Arginina 493 493
Histidina 285 285
Valina 210 210
Isoleucina 702 702

Fuente: INCAP., Tomada de (1).
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Al arcon (10) reporta que la composicion y varias caracteristicas del aceite de ajonjoli
se puede concluir de la siguiente manera,

1]

CUADRO 3 COMPOSICION 'Y VARIAS CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL
ACEITE DE AJONJOLI,

Peso especifico a 25°C. 0981

Indice de Refraccién a 25°C. 14629
Indice de Saponificacién 185,8
Indice de Yodo (Wy Js) 112,0
SNC 76.3
Reaccién de Villa Vechia Positiva
Linoleico ofo 42 - 46
Oleico 37.42
Saturados ofo 12 - 14

emmani ez 2 e SO s aim e e STEET L I TRTRE AT WL R A et

Fuente: Tomado de Al arcén (10).

El ajonjoli tiene doble funcién de especie y de oleaginosa, en Guatemala, se usa como
condimento, en la elaboracion de platos tipicos, elaboracién de dulces, chocolates y
especialmente en panaderia y reposteria, en raras ocasiones se usa para la extraccion de
aceite. E1 uso principal que se le di en otros pafses, es de semilla oleaginosa. 1)

La primera extraccién de aceite se hace en frio, comprimiendo la semilla, obteniendo
un aceite claro, color amarillo palido, que puede ser usado inmediatamente por su calidad
excelente. Las principales caracteristicas del aceite de ajonjoli es su dificultad de ponerse
rancio y su bajo contenido de colesterol; esta segunda caracteristica ha influido en su
demanda, debido al incremento de las dietas bajas en colesterol, La segunda extraccion se
obtiene, calentando la torta resultante de la primera extraccién y comprimiéndola, el aceite
que se obtiene de esta segunda, es de inferior calidad pero puede refinarse vy purificarse.

Los principales 4cidos grasos que se obtienen son el oleico y linoléico. (14)

Z:Jarcon (10), reporta que a su vez la torta residual de la extraccién del aceite, tiene
la siguiente composicién centesimal.

CUADRO 4 COMPOSICION CENTESIMAL DE LA TORTA DE AJONJOLL

Concepto ofo
Humedad 8
Grasa 13
Proteinas 40
Carbohidratos 22
Fibra 5
Cenizas 10

Fuente: Tomado de Alarcén (10).




10

Como se puede ver en el cuadro 2 y 4, la torta residual es rica en proteinas, minerales
y vitaminas y constituye una fuente importante de suministro de alimentos para el ganado,
después, que se transforma en harina.

2.10 VARIEDADES

Las variedades de ajonjoli se clasifican por el tipo de capsula en dehicentes e
indehicentes; y por la arquitectura de la planta, en ramificadas y no ramificadas o de chicote.
El inconveniente de las dehicentes es que una gran cantidad de semilla cae al suelo y se
pierde, en tanto que las variedades indehicentes permiten incluso la cosecha mecanizada. (5)

Las variedades de un solo tallo o de chicote, presentan menor irregularidad en la
madurez; en cambio, las que tienen un tallo y dos ramas o bien tallo con muchas ramas
tienen mayor dificultad para la cosecha, debido a que la época de madurez no es uniforme.
(14)

Existen muchas variedades, tipos y partidas de semillas de ajonjoli que se pueden
obtener en paises como; Estados Unidos de América, que tiene una coleccion de variedades
mejoradas y de nuevos tipos, particularmente de los dehiscentes, que pueden resultar Gtiles
para cualquier pais que busque tipos de ajonjoli mds productivos; Venezuela, que ha
mantenido un programa de reproduccion selectiva desde hace varios afios; La India y el
Lejano Oriente, que sin duda alguna, tienen una fuente valiosa de germoplasma. (11)

2.11 PRACTICAS CULTURALES
2.11.1 Preparacion del terreno;

Es recomendable hacer una buena preparacion del terreno, para disponer de la mejor
cama para las semillas, pues como se menciona, se trata de una semilla muy fina, que necesita
un terreno bien mullido, para que las plantulas tengan un buen desarrollo en el sistema
radicular, una buena aireacion y un buen aprovechamiento de los nutrientes que se
encuentran en el suelo.

Luego de la cosecha del ciclo anterior, el suelo queda bastante compacto y para
realizar una buena preparacién del suelo, que facilite el establecimiento del cultivo, es
conveniente aumentar el espacio poroso, fraccionando el terreno mediante barbechos
regulares de 20 a 30 centimetros de profundidad, y rastreos, labores de cultivo, las razones
principales que exigen la perfecta preparacion del terreno son; el tamafio de la semilla y el
crecimiento lento de las plantas en las primeras etapas de su desarollo. (10)

2.11.2 Siembra:

La época de siembra depende del régimen de lluvias y del ciclo vegetativo de la
variedad, pero en general, el agricultor obtiene mejores resultados cuando la siembra se
efectiia en la segunda quincena de julio y primera de agosto, la época de siembra es muy
importante en el cultivo de ajonjoli, ya que si se siembra antes, se tienen excesos de lluvia, lo
que afecta al ajonjoli en cuanto a pudriciones radiculares y enfermedades fungosas; y si se
siembra tarde también lo afecta la sequia y se da una proliferacion de plagas. Las formas de
siembra cominmente utilizadas, son mateado, chorro continuo y en algunos casos al voleo;
en la forma de chorro continuo se tiene la ventaja, de que hay que practicar un raleo, donde
se pueden seleccionar las mejores plantas. Aln cuando se usan las dos primeras formas, el
chorro continuo en siembras limpias o intercaladas principalmente con maiz ofrece otras
ventajas en cuanto a manejo de la poblacién, control de plagas, enfermedades y malezas, ya
que dichas actividades se realizan con mas facilidad en siembra de chorro continuo. (7)
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2.11.3 Densidad de Poblacion:

En ajonjoli existen distintos tipos de variedades; de un solo tallo, no ramificadas; de
un tallo con dos ramas y variedades con mayor indice de ramificaciéon, estas dos ultimas,
pertenecen al tipo ramificado, esta situacidon no ha permitido determinar con exactitud el
numero de plantas por hectirea. Se recomienda que en variedades de tipo no ramificado se
siembre a 75 cm. entre surco y de 5 - 10 em. entre plantas y en variedades de tipo
ramificado a 90 cm. entre surco y 10 a mas cm. entre plantas, con lo que se obtiene un
rango de poblacion de 150 000 a 200 000 plantas por hectarea, lo cual depende de las
distancias a que se siembre y tipo de variedad. Para obtener esta poblacion con menos de 1
kilogramo de semilla seria suficiente, pero en el caso de plantaciones comerciales, se
recomiendan, 2, 3 y hasta 5 kilogramos de semilla por hectarea, ya que la semilla de ajonjoli,
es muy fina y tiene dificultad para la emergencia de las plantulas y ademas al sembrar esta
cantidad de semilla permite hacer un raleo posteriormente. (14)

2.11.4 Fertilizacion:

Las aplicaciones de fertilizantes nitrogenados, son muy importantes como
complemento a la fertilidad natural del suelo, para satisfacer las necesidades del cultivo y
obtener mayores rendimientos; la cantidad ha aplicar se debe determinar en ensayos de
campo. Para ensayos iniciales se recomiendan 50 Kg, de nitrogeno por hectarea, aplicarlos a
la siembra o inmediatamente depués, para que la lluvia lo infiltre en el suelo. Cuando se trata
de fertilizantes minerales, se complica el problema, porque se debe colocar el fertilizante en
bandas, para que no interaccione con el suelo, los cuales pueden volver inertes los fosfatos.
Un método practico, para aplicar el fertilizante, consiste en abrir un surco profundo, aplicar
el fertilizante al fondo y cubrirlo con unos 5 - 8 cms. de tierra y colocar la semilla. Al aplicar
fosfato debe tenerse presente que el superfosfato ordinario contiene calcio, magnesio y
azufre, si se emplea superfosfato concentrado o fosfato de amonio conviene tener presente
gue estos no contienen azufre, por lo que se debe buscar otra fuente para incorporarlo al
suelo.

También en los tropicos y sub-tropicos debe considerar la aplicacion de elementos
menores tales como; manganeso, hierro, cobre, zinc, boro y molibdeno, para asegurar la
efectividad de los fertilizantes. (11)

Del analisis econdmico, Lemus Alarcon (10), reporta que el mejor tratamiento fue 90
Kg N.,, 60 Kg de P. y 30 Kg. de K. por hectarea con lo cual obtuvo un promedio en
rendimiento de 0,939 TM/Ha. y una relacién beneficio costo de 2.00 y 1.65 quetzales
respectivamente, de acuerdo con este estudio, todas las relaciones beneficio/costo fueron
positivas, con lo que se concluye que la aplicacion de fertilizantes siempre es beneficiosa.

2.11.5 Plagas:

Cuando la siembra se realiza inmediatamente después de un periodo seco, se evitan la
mayoria de problemas que causan los insectos, también se deben aplicar dos medidas: (11)

I Sembrar variedades resistentes a plagas que predominen en la localidad.
1L, Eliminar todos los residuos, inmediatamente después de la cosecha.
Estas dos medidas combinadas con la siembra temprana, reducen el dafio de los

insectos, si aparecen insectos se debe recurrir a la aplicacion de productos quimicos de
acuerdo con los tipos de plagas que afectan al cultivo.
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2.11.5 Enfermedades:

Las lluvias frecuentes y la humedad relativa alta favorecen el brote de enfermedades,
en regiones con lluvia moderada y limitada, las enfermedades se pueden evitar llevando a la
practica las dos medidas siguientes: (11)

I Cultivar variedades resistentes a enfermedades mas comunes de la region.

II. Aplicar rotacion de cultivos y hacer una eliminacién de todos los residuos vegetales,
después de la cosecha.

Ademas debe ponerse atencion a la nivelacién del terreno, para evitar encharcamientos
en las partes bajas, lo cual favorece el desarrollo de pudriciones radicales y enfermedades del
follaje.

2.11.7 Control de Malezas:

El control de malezas, es la principal razon de la labranza en ajonjoli, aunque no se
asfixia rapidamente, si reduce los rendimientos debido a la competencia por humedad y
nutrientes, que hacen las malezas. (11)

El problema de las malezas en ajonjoli se tiene durante los primeros 40 dias después
de la emergencia, si se logra mantener el terreno limpio en este periodo, ya no se tendrin
problemas, a no ser que se trate de malezas que se reproducen en forma vegetativa, ya que
estas es mas dificil erradicarlas. El control de las malezas se puede realizar en forma mecanica
y/o con herbicidas selectivos. (14)

2.11.8 Cosecha:

Las variedades difieren en cuanto a la duracion del periodo de crecimiento, el cual
puede oscilar entre 60 a 150 dias, por lo tanto hay que poner mucha atencién en cuanto a la
época de maduracion, Algunas variedades al madurar se les caen un gran niimero de hojas o
se les ponen amarillas, sobre todo en la parte inferior, pero existen otras variedades, las cuales
les madura la cipsula y las hojas permanecen verdes y no se caen. Lo mds importante es
inspeccionar peri6dicamente la plantacion cuando se acerca la época de madurez y hacer el
corte cuando las cdpsulas, principien a abrirse, haciendo manojos de 30 cms. de didmetro,
para evitar pudriciones de las capsulas y lograr un buen secamiento de las plantas.

Luego de amarrar los manojos se paran en el suelo con una pequefia inclinacion,
formando gavillas las que se amarran en la parte superior, en algunas regiones con vientos
fuertes, se acostumbra poner estacas clavadas en el suelo, al centro de cada gavilla, para evitar
pérdidas ocasionadas por la caida de los manojos, por la accién del viento.

El corte de las plantas, se debe hacer, preferentemente en horas de la maifiana, para
evitar la caida de la semilla, al hacer el corte y acomodar las plantas; después de acomodar
las plantas se dejan de 8 a 15 cms. las gavillas expuestas al sol, cuando se han secado lo
suficiente, se pone una lona y se voltean y golpean los manojos para que suelten la semilla en
su mayor parte, en algunas regiones se acostumbra volver a parar los manojos y dejarlos al sol
durante otros 8 dias, para volver a sacudir con lo cual se obtiene la semilla de las cipsulas
que no habian secado lo suficiente. (14)

2.12  EXPERIMENTACION EN GUATEMALA

Los trabajos de experimentacion oficial con ajonjoli, se iniciaron alrededor de 1953,
con la introduccién de variedades y la observacion de su adaptaciéon al medio. Los primeros

= — A JE— — ——
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ensayos se llevaron a cabo en las parcelas experimentales localizadas en el municipio de
Guazacapin, departamento de Santa Rosa, que mas adelante fueron proseguidos en la
estacion experimental de Cuyuta, Escuintla, por parte del Ministerio de Agricultura.

Estos ensayos: se circunscribieron mas que todo, a la introducciéon de variedades
extranjeras y su adaptacion al medio. Entre los primeros resultados satisfactorios obtenidos se
encuentra la variedad Blanquina, que se difundio ampliamente entre los agricultores de la
Costa Sur, principalmente en los parcelamientos, tomando en cuenta la aceptacion que tiene
en los mercados internacionales.

Otra variedad es la Cuyuta 3/8, esta no tuvo mucha aceptacion por los bajos
rendimientos obtenidos. (1)

En 1962, se montaron ensayos de rendimiento en la estacidon experimental de Cuyuta,
con nueve variedades. En 1965, se repitio el trabajo por la seccion de cultivos Economicos de
la estacion Experimental de Cuyuta; después que se analizaron aspectos como: dias a
floracidn, ciclo vegetativo, rendimiento, resistencia a plagas y enfermedades, analisis quimico
de la semilla, contenido de humedad y porcentaje de aceite, se concluyd que las variedades
estudiadas en 1962 y 1965 la mejor fue la variedad Venezolana Acarigua.

En 1967-68 la Direccion General de Investigacion y Extension Agricola, desarrollo un
programa con el objeto de incrementarlo, el primer afio se trabajo en la Estacion de Cuyuta
con un total de 86 variedades en 7 ensayos, el segundo afio se trabajo en la Estacion
Experimental de Cuyuta y en la Finca “La Guardiania”, con 52 variedades, después de haber
eliminado 34 del ano anterior.

Como resultado del andlisis Estadistico y comparacion de medias, se seleccionaron 5
variedades y 3 cruzas. Esta investigacién se tomo como base para elaborar el ‘“Proyecto del
Cultivo de Ajonjoli”, el cual se puso en marcha a partir de 1971, como parte del plan
Nacional de Desarrollo Agricola; con variedades mexicanas, en la Estacion Experimental de
Cuyuta y los parcelamientos Caballo Blanco, Santa Fé, El Rosario, La Maquina, El Arisco y
Nueva Concepcion. En 1972 se continud con los trabajos de introduccion y evaluacion de
variedades, asi como de algunas practicas agronomicas. En 1973, el Instituto de Ciencia y
Tecnologia Agricolas, (ICTA), se hizo cargo de la investigacion en ajonjoli y para el efecto se
escogid el parcelamiento la “Mdquina”, para introducir y evaluar variedades, asi también se
investigd, método, época y distancias de siembra. (7)

En 1974 la investigacidn y experimentacion oficial en ajonjoli se oriento a cubrir los
siguientes aspectos:

— Rotaciéon de cultivos.
-— Sistema, densidad y épocas de siembra.
— Introduccidén de variedades para estudiar su comportamiento y aclimatacion al medio.

- Uso de fertilizantes y aprovechamiento residual del mismo (cuando la siembra de
ajonjoli es posterior a la siembra de maiz que ha sido convenientemente fertilizado).

— Control de malezas por medio de herbicidas. (1)

Segin la literatura consultada la investigacion en ajonjoli se ha realizado
principalmente en la Costa Sur pero para la region ain no se tienen variedades adaptadas y
queden buenos rendimientos.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Biblioteca Central
Seccién de Tésis
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 DESCRIPCION DE LA REGION

El departamento de Jutiapa estd localizado en el Sureste de la Republica de
Guatemala, comprende 321,900 hectareas, el 2,.960/0 del area de la Repiiblica. (16)

La region esta clasificada como zona sub-tropical seca, entre los 14° 16’ latitud norte
y 90° 02’ longitud oeste. (16)

La topografia es irregular con alturas que van desde 0 a 1200 metros sobre el nivel
del mar; la temperatura media anual es de 26° centigrados, con una humedad relativa media
anual del 750/0 durante los meses de mayo a octubre, la precipitacidn promedio anual ha
sido de 1117 milimetros. (2)

Los suelos estan desarrollados sobre ceniza volcénica a elevaciones medianas; son poco
profundos, la textura del suelo es franca y franca arcillosa hasta profundidades de 26
centimetros. (7)

Los sitios experimentales donde se montaron los ensayos son: los municipios de
Quezada, Jutiapa y Pasaco en el departamento de Jutiapa.

3.2 MATERIAL EXPERIMENTAL

Los materiales utilizados en el estudio fueron 20 variedades de ajonjoli, entre las
cuales hay de tipo ramificado y no ramificado, las cuales provienen de distintos centros de
investigacion las cuales se describen en el cuadro 5,
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CUADRO 5 MATERIAL EXPERIMENTAL.

Entrada Material Tipo Origen
1 R — 340 R Guatemala
2 PZ-5 R México
3 R - 198 R Guatemala
4 Maporal Morado R Veneczuela
5 Turen N.R. Venezuela
6 R — 203 R Guatemala
7 INAMAR N.R Venezuela
8 R — 308 R Guatemala
9 V- 44 N.R. Venezuela
10 NR — 442 N.R. Guatemala
11 NR — 33 N.R, Guatemala
12 NR — 27 N.R. Guatemala
13 NR — 380 N.R. Guatemala
14 Aceitera N.R. Venezucla
15 Maporal Rojo R Venezuela
16 R — 306 R Guatemala
17 R — 307 R Guatemala
18 NR — 415 N.R. Guatemala
19 NR — 381 N.R. Guatemala
20 NR — 2000 N.R. Guatemala
Fuente: Consulta personal con ¢l ingeniero agronomo Eduardo Menéndez B.,
Técnico del programa de ajonjoli de ICTA.
NOTA: R. = Ramificada

N.R. = No Ramificada.
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3.3 DISENO Y UNIDAD EXPERIMENTAL

El disefio experimental que se utilizé6, fue el de bloques al azar con cuatro
repeticiones; ademds se practicoO un andlisis combinado para las tres localidades y se aplicd
Tukey al 50/o de probabilidad de error por localidad y al anilisis combinado.

La unidad experimental utilizada fue 4 surcos por parcela de 5 metros de largo cada
uno, utilizando como parcela neta Gnicamente los dos surcos centrales, eliminando dos
posturas, una al frente y otra atras de cada surco,

3.4 MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.4.1 Preparacion del terreno:

Consistid en realizar una limpia y se removid el suelo con azadén para luego surquear
a 90 centimetros.

3.4.2 Siembra:
La siembra se efectud después de la preparacion del terreno, se hizo a mano al

chorro, luego se realiz6 un deshije dejando las plantas a una distancia de 10 centimetros,
dejando 10 plantas por metro lineal.

3.4.3 Fertilizacion:

El nitrogeno, se aplicaron 60 Kg/Ha., aplicando 30 Kg. al momento de la siembra y
30 Kg. 35 dias después a la floracion. El fosforo se aplicaron a razon de 40 Kg/Ha. se aplicod
todo al momento de la siembra.

3.4.4 Control de Plagas:

Se realizé en los primeros dias del cultivo, utilizando Tamaron a razon de 1.5 medida
Bayer por bomba de cuatro galones.

3.4.5 Control de Malezas:

Se hizo en forma manual, con azaddn a los 30 dias de germinado el ajonjoli.

3.4.6 Cosecha:

La cosecha se realizo, conforme los materiales iban alcanzando su madurez fisiologica,

se procedia a cortar y manojear, para esperar que las plantas terminaran de secar, para luego
sacudirlas en un recipiente cerrado, para evitar las pérdidas.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presentan los cuadros, con la serie de resultados obtenidos para las
tres localidades. Se presentan los rendimientos obtenidos para los 20 materiales de ajonjoli en
kilogramos por hectareas, en cada una de las localidades y el promedio para las tres
localidades, también se presentan los andlisis de varianza para los materiales en cada una de
las tres localidades con los valores de F al 1o/o y 50/o de probabilidad de error tanto para
repeticiones como para tratamientos. Se presentan cuadros con la prueba de Tukey al 50/0
de probabilidad de error por localidad, uno con la prueba de Tukey para los rendimientos
promedio de las tres localidades, también un analisis de varianza combinado.

En el cuadro 6, se presentan los valores de rendimiento promedio obtenidos en cada
una de las tres localidades, para cada uno de los materiales evaluados. Como se puede ver en
este cuadro, los rendimientos obtenidos en kilogramos por hectarea, para cada uno de los
tratamientos difieren de una localidad a otra, como ejemplo tenemos la variedad Maporal
Morado que en la localidad de Jutiapa fue la que mejor rendimiento promedio tuvo, pero en
la localidad de Pasaco fue una de las variedades que tuvo los rendimientos mds bajos, por lo
que se puede decir, que los materiales fueron expuestos a diferentes ambientes, de todos, el
material R- 198 tiene la mejor medida de rendimiento para las tres localidades, también se
puede ver que la mejor media de rendimijento por localidad, se obtuvo en Jutiapa, mientras
que en la localidad de Quesada se obtuvo la media mas baja, debido a efectos ambientales
que se presentan, distintos para cada una de las localidades.

CUADRO 6 RENDIMIENTO PROMEDIO DE LOS MATERIALES EN LAS TRES
LOCALIDADES EN KG/HA., JUTIAPA 1980.

Materiales Quezada Jutiapa Pasaco Media
R — 340 459 722 607 596
PZ -5 787 550 519 602
R—198 514 779 872 722
Maporal Morado 548 935 345 609
Turen 366 445 437 416
R — 203 488 484 662 545
INAMAR 612 466 654 577
R —~ 308 577 635 701 638
V- 44 619 714 447 593
NR — 442 598 601 452 550
NR — 33 409 529 500 479
NR — 27 587 618 653 619
NR - 380 564 569 646 593
Aceitera 583 647 594 608
Maporal Rojo 467 864 277 536
R — 306 480 624 770 625
R — 307 359 536 669 521
NR — 415 508 657 579 581
NR — 381 478 608 401 496
NR — 2000 580 567 307 485

Media 527 622 555
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CUADRO 7 ANALISIS DE VARIANZA, i’ARA LOS MATERIALES DE AJONJOLI
EVALUADOS EN QUEZADA, JUTIAPA 1980.

F.V, G.L. S.C. CM. F.C. bofo lo/o Sig,
Repeticiones 3 3 0.993 0.331 | 13.81 2.78 4.16 (**)
Tratamientos 20 0.868 0,043 1.82 1.76 | 2.23 (*)
Error ~ 59 1.409 0.024
TOTAL 82 (1) 3.269 ‘

1) Parcela perdida.

C.V.=2%/o
(] Significativo al 50/o0 de probabilidad de error.
(**) Significativo al 1o/o de probabilidad de error.

En el cuadro 7, se presenta el andlisis de varianza para los materiales evaluados en la
localidad de Quezada, las diferencias entre repeticiones fueron significativas al lo/o de
probabilidad de error o sea fueron altamente significativas. Las diferencias entre tratamientos
fueron significativos o sea al 50/0 de probabilidad de error, también cabe hacer notar que al
ensayo de esta localidad se le aplico el método de parcelas perdidas, lo que hizo bajar los
grados de libertad tanto para el total, como para el error, el coeficiente de variacion fue de
290/0, el cual se considera bueno ya que el ensayo fue sembrado en terrenos de un agricultor
intercalado con maiz o sea en siembra de relevo.
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CUADRO 8 PRUEBA DE TUKEY AL 50/o, DE LOS RENDIMIENTOS OBTENIDOS EN
QUEZADA, KG/HA. JUTIAPA 1980.

No. de Identifi- Rendimiento

Orden cacioén Promedio Kg/Ha. Tukey 50/0
1 Cuyumagqui’ 767 a
2 PZ -5 737 a b
3 V- 44 619 ab
4 INAMAR 612 ab
5 NR — 442 598 ab
6 NR — 27 587 a b
7 Accitera 583 ab
8 NR -~ 2000 580 ab
9 R — 308 577 ab
10 NR — 380 564 a b
11 Maporal Morado 548 a b
12 R - 198 514 a b
13 NR — 415 - 508 a b
14 R — 203 488 a b
15 R — 306 480 a b
16 NR — 381 478 a b
17 Maporal Rojo 467 ab
18 R — 340 459 a b
19 NR — 33 409 ab
20 Turen 366 ab
21 R — 307 ‘ 359 b

En el cuadro 8, se presenta la prueba de Tukey al 50/o, de los rendimientos
obtenidos en Quezada, en kilogramos por hectirea. Se presenta el nimero de orden, la
identificacion del material, el rendimiento promedio, este en orden descendente y Tukey al
50/0; en la localidad de Quezada, fueron evaluados 21 materiales, también se evaluo la
variedad Cuyumaqui, la cual fue introducida por ICTA ese afio como parcela de prueba (¥) y
en este ensayo se utilizd como testigo del agricultor, ya que en esta localidad no existe un
testigo criollo.

El material que tuvo el mejor rendimiento fue la variedad Cuyumaqui con un
promedio de 767 kilogramos por hectirea que se utilizd como testigo, estadisticamente solo
tuvo diferencia con el material R — 307. Otros materiales que tuvieron rendimientos altos en
la localidad fue el PZ — 5, que tuvo un rendimiento similar a la variedad Cuyumaqui,
también la V — 44, Inamar y NR — 442, que tuvieron rendimientos altos.

Entre los materiales que tuvieron los rendimientos bajos, estan el R — 307, con el
rendimiento mds bajo de 859 kilogramos por hectirea como promedio, también se

(*) Parcela de prueba, paso en la generacién de Tecnologia de ICTA, previo a lanzar una semilla al
mercado.
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encuentran los materiales Turen y NR — 33.

CUADRO 9 ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS MATERIALES DE AJONJOLI
EVALUADOS EN JUTIAPA, JUTIAPA 1980.

F.V. G.L. S.C. CM. F.C.. 50/0 o lo/o Sig.
Repeticiones 3 0.477 0.159 13.25 2.78 4.16 (**)
Tratamientos 19 1.268 0.067 5,58 1.83 2.35 (**)
Error 57 0.689 0,012
TOTAL 79 2.434
C.V. = 180/o

(¥%) Significativo al 1o/o de probabilidad de error.

En el cuadro 9, se presenta el analisis de varianza para los materiales evaluados en la
localidad de Jutiapa. Se presentan como fuentes de variacion; repeticiones, © tratamientos,
error y total, también se hace el cilculo de F, comparando la F calculada con la F de las
tablas, tanto para repeticiones como para tratamientos. La diferencia entre repeticiones fue
altamente significativa lo cual justifica el uso del disefio de Bloques al Azar, ya que las
diferencias de suelo que se presentaron en el terreno en el cual se realizd el ensayo, fueron
absorvidos por el disefio. También en esta localidad, la diferencia de tratamientos en el
ensayo, fue altamente significativa o sea al 1o/o de probabilidad de error, hubieron materiales
que tuvieron rendimientos mayores que otros. El coeficiente de variacion fue de 180/o,
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CUADRO 10 PRUEBA DE TUKEY AL 50/0, DE LOS RENDIMIENTOS OBTENIDOS EN
JUTIAPA, Kg/Ha. JUTIAPA 1980. ‘

No. de Identifi- Rendimiento

Orden cacion Promedio Kg/Ha. Tukey 50/0

1 Maporal Morado 935 a

2 Maporal Rojo 864 a b

3 R - 198 779 a b c

4 R — 340 722 a b c

5 V-—44 714 a b c d

6 NR — 415 657 a b c d

7 Aceitera 647 b c d

8 R — 308 635 b c d

9 R — 306 624 b c d
10 NR — 27 618 b c d
11 NR — 442 601 b c d
12 NR — 380 569 c d
13 NR —- 2000 567 c d
14 PZ-5 550 c d
15 R — 307 535 c d
16 NR - 33 529 c d
17 NR —~ 381 508 c d
18 R — 203 484 d
19 INAMAR 466 d
20 Turen 445 d

El cuadro 10, contiene la prueba de Tuker al 50/0 de los rendimientos obtenidos por
los materiales de ajonjoli evaluados en la localidad de Jutiapa. En este cuadro se presenta el
nttmero de orden, la identificacion de los tratamientos, el rendimiento promedio en
kilogramos por hectarea en orden descendente y Tukey al 50/0. En Jutiapa fueron evaluados
veinte materiales, de los cuales el que mejor rendimiento obtuvo fue el Maporal Morado con
935 kilogramos por hectarea, promedio, estadisticamente los materiales que fueron similares
en rendimiento son: Maporal Rojo, R — 198, R — 340, V — 44 y NR — 415.

Entre los materiales que tuvieron rendimientos bajos estan: Turén con 445 kilogramos
por hectarea, que fue el rendimiento inferior, también los materiales Inamar y R — 203,
tuvieron rendimientos similares al anterior.

En la péigina siguiente se presenta el cuadro 11, el cual contiene, el anilisis de
varianza para los materiales, evaluados en la localidad de Pasaco. Aparecen las fuentes de
variacidn; repeticiones, tratamientos, error y total, se hace el cdlculo de F, para ser
comparada con la F tabulada tanto para repeticiones como para tratamientos y se presenta la
significancia. La diferencia entre repeticiones fue significativa al 50/0 de probabilidad de error
o sea que existian diferencias de suelo, que controlo el disefio. La diferencia entre
tratamientos fue altamente significativa o sea al lo/o de probabilidad de error, esto quiere
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decir que existen materiales que rinden mejor que los demas El coeficiente de variacion para
este ensayo fue de 320/o.

CUADRO 11 ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS MATERIALES DE AJONJOLI
EVALUADOS EN PASACO, JUTIAPA 1980.

F.t.

F.V. G.L. S.C. CM. F.C. 50/0 lo/o Sig.
Repeticiones 3 0.360 0.120 4,023 2.76 4.13 (%
Tratamientos 20 1.979 0.098 3.319 1.75 2.20 (**)
Error 60 1.787 0.030
TOTAL 83 4.126
C.V.  =320/0o

(* Significativo al 50/o de probabilidad de error.

(**) Significativo al 1o/o de probabilidad de error.

En la pagina siguiente se presenta el cuadro 12, con la prueba de Tukey al 50/0 de
los rendimientos para los materiales de ajonjoli, evaluados en la localidad de Pasaco en
kilogramos por hectarea. Aparece el nimero de orden, la identificacion de los materiales, el
rendimiento en orden descendente y la prueba de Tukey al 50/o. En la localidad de Pasaco,
fueron evaluados 21 materiales, aqui se evalud también el material del agricultor, el criollo ya
que en esta localidad si se practica el cultivo de ajonjoli, por lo que si se contd con un
testigo. De los tratamientos el que tuvo el rendimiento mayor fue el material R — 198, con
872 Kg/Ha. como promedio, estadisticamente este material, no fue distinto de otros 15
materiales, otros tratamientos que tuvieron rendimientos altos fueron: el R — 306, el
R — 308, el R — 307 y R — 203. El material que tuvo el rendimiento promedio mads bajo
en esta localidad fue el Maporal Rojo con 272 Kg/Ha, también tuvieron rendimientos bajos el
NR — 2000 y el Maporal Morado.
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CUADRO 12 PRUEBA DE TUKEY AL 50/0, DE LOS RENDIMIENTOS OBTENIDOS EN
PASACO, Kg/Ha., JUTIAPA 1980.

Identifi-

Rendimiento
Orden cacion Promedio Kg/Ha.
1 R — 198 872
2 R — 306 770
3 R — 308 701
4 . R— 307 669
5 R — 203 662
6 INAMAR 654
7 NR - 27 653
8 NR — 380 646
9 R — 340 607
10 Aceitera 594
11 NR — 415 759
12 PZ—-5 519
13 NR — 33 500
14 NR — 442 452
15 VvV — 44 447
16 Turen 437
17 NR — 381 401
18 Criollo 399
19 Maporal Morado 345
20 NR — 2000 307
21 277

Maporal Rojo

Tukey 50/0
a
a b
a b c
a b c
a b c
a b c
a b c
a b c
a b c
a b c
a b c
a b c
a b c
a b c
a b c
a b c
b c
b c
b c
c
c

CUADRO 13 ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO PARA LOS MATERIALES DE
AJONJOLI EVALUADOS EN TRES LOCALIDADES DEL DEPARTAMENTO

DE JUTIAPA 1980.

F.V, G.L S.C. C.M. F.C.
Repeticiones 9 1.850 0.206
Localidades 2 0.388 0.194 11.41 3.06
Tratamientos 19 1.131 0.060 3.563 1.71
Trat. X Loc. 38 2.672 0.070 4.12 1.54
Error 171 2.923 0.017
TOTAL 239 8.964
C.V, =230/0

(**)

Significativo al lo/o de probabilidad de error.

5o/o

lo/o

4.75
2.12
1.83

(**)
(**)
(**)
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En el cuadro 13, se presenta el andlisis de varianza combinado, para los materiales de
ajonjoli evaluados en tres localidades del departamento de Jutiapa 1980. Las fuentes de
variacion fueron: repeticiones, localidades, tratamientos, la interaccion, tratamientos por
localidades, error y total. Se hizo el cilculo de F para localidades, tratamientos y para la
interaccion. tratamientos por localidades, para compararlas con las F tabuladas respectivas y
ver si hay o no significancia, la cual también se presenta, asi como el coeficiente de variacion,

La diferencia entre localidades fue altamente significativa, o sea que los materiales
fueron expuestos a diferentes ambientes. La diferencia entre tratamientos fue significativa al
lo/o de probabilidad de error, lo que quiere decir que existen materiales que son mejores que
otros, para las tres localidades. La interaccidén tratamientos por localidades, fue altamente
significativa o sea al 1o/o de probabilidad de error, si hubo interaccion,

El coeficiente de variacion conjunto fue de 230/o el cual es bueno. En resumen, los
resultados fueron significativos al 1o/o de probabilidad de error.

En la pagina siguiente se presenta el cuadro 14, el cual contiene la prueba de Tukey
al 50/0 de los rendimientos promedio de los materiales en tres localidades del departamento
de Jutiapa 1980. Aparece el niimero de orden, la identificacion de los materiales, el
rendimiento promedio para las tres localidades en kilogramos por hectirea, en orden
descendente y el resultado de la prueba de Tukey al 50/0. De los materiales el que mejor
rendimiento obtuvo fue el R — 198 con 721 kilogramos por hectirea como promedio para
las tres localidades, estadisticamente, no tuvo diferencia con otros 14 tratamientos de los
cuales los que le siguen en orden descendente son los materiales; R — 308, R — 306, NR —
27 y Maporal Morado.

De los materiales, el que menor rendimiento tuvo fue el Turen con 416 kilogramos
por hectarea como promedio para las tres localidades, también tuvieron rendimientos bajos
los materiales; NR — 381, NR — 33, NR — 2000 y R — 307, en el andlisis combinado para
las tres localidades.
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CUADRO 14 PRUEBA DE TUKEY AL 50/0 DE LOS RENDIMIENTOS PROMEDIOS DE

LOS MATERIALES EN TRES LOCALIDADES DE JUTIAPA, 1980.

No. de Identifi- Rendimiento
Orden cacién Promedio Kg/Ha. Tukey 50/0
1 R —198 721 a
2 R — 308 638 a b
3 R — 306 625 a b
4 NR — 27 619 a b
5 Maporal Morado 610 a b
6 Accitera 608 a b
7 PZ-5 602 a b c
8 R — 340 596 a b c
9 V — 44 593 a b c
10 NR — 380 593 a b c
11 NR — 415 581 a b c
12 INAMAR 577 a b c
13 NR — 442 551 a b c
14 R - 203 545 a b c
15 Maporal Rojo 536 a b c
16 R — 307 521 b c
17 NR - 2000 485 b c
18 NR — 33 479 b c
19 NR — 381 462 b c
20 Turen 416 c
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5. CONCLUSIONES

El ajonjoli es una buena alternativa para la region, como siembra de segunda, ya sea en
texreno limpio o como relevo de frijol.

El ajonjoli supero las condiciones que se presentaron y se adapta a la region,

El comportamiento de los materiales, no fue igual para las tres localidades y la diferencia en
rendimiento de una localidad a otra, se debio a diferentes condiciones ambientales a que
fueron expuestos los materiales, la diferencia entre localidades en el anilisis combinado fue
altamente significativa.

Hay materiales que son superiores a los otros, ya que la diferencia entre tratamientos fue
altamente significativa en el andlisis combinado.

El material superior y mas estable para las tres localidades fue el R — 198, con un
rendimiento de 722 kilogramos por hectarea, promedio para las tres localidades.

Los coeficientes de variacion fueron buenos, por lo que los datos son confiables, para las tres
localidades.

El material que tuvo el rendimiento mas bajo fue el Turen con 416 kilogramos por hectarea,
promedio, para las tres localidades.
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6. RECOMENDACIONES
Se recomienda el cultivo de ajonjoli para la zona, ya sea como relevo o en terreno limpio,
para incrementar la rotacion y diversificacion de cultivos.
Hacer pruebas de la variedad Cuyumaqui en otras localidades, ya que esta se evalud, solo en
la localidad de Quezada, como testigo, fue la que tuvo el rendimiento mdas alto en la

localidad.

Efectuar futuros ensayos con menor nimero de materiales e incluir en estos ensayos la
variedad Cuyumaqui.

Para la zona se recomienda el material R — 198, fue fue el mas estable para las tres
localidades.

Hacer futuros ensayos sobre distintas fechas de siembra para el cultivo de ajonjoli.
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