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RESUMEN

E} presente trabajo se planificé con la finalidad de determinar ¢l efecto de diferentes niveles
(0, 65, 130 y 195 kg/ha) y fraccionamiento (100% a los 20-dds; 50%alos20ddsy 50 %a
los 35 dds; 50 % a los 20 dds y 50 % a los 45 dds 'y 100 % a los 45 dds) de urea 46% de N
sobre el crecimietito v rendimiento del cultivo del ajonjoli (Sesamum indicum L.) variedad
Mejicana y analisis econémicos de los tratamientos, bajo las condiciones ecologicas de la
Hacienda Las Mercedes. El-ensayo se establecio en la siembra de primera de 1997 (10 de
Junio al 10 de Septiembre), se utilizé un disefio en bloques completos al azar con arreglos
en parcelas divididas, estableciéndose cuatro repeticiones. Los resultados estadisticos
mostraron efecto real de los niveles del Factor A (dosisy en las variables nimero de
capsulas por planta y rendimiento de grano; para el Factor B (fraccionamiento) no se
encontré diferencias estadisticas entre las variables evaluadas y para el efecto de la
interaccion de los factores solamente las variables altura de planta, mimero de hojas por
planta, nimero de cdpsulas por planta y rendimiento de grano resultaron ser
significativamente diferentes. La mejor dosis fue la de 195 kg de urea 46% de N /ha, y el
mejor momente de aplicacion fue cuando se-fracciond 50 % a los 20 dds y 50 % a los 45
dds, y cuando se combinaron ambos niveles se obtuvo el mayor rendimiento de 1,716.07 kg
de grano por hectirea. El tratamiento que resulté econémicamente mas rentable fue la

combinacion ashy con una tasa de retorno marginal de 1,108.9%.



I INTRODUCCION

El cultivo del Ajonjoli {Sesamum indicum L.) es un cultivo oleaginoso, originario de
Ftiopia, Africa, donde se distribuy6 al Asia Central, Indostan y China. Fue introducido en
Nicaragua ¢n el afio de 1937 (Fonseca, 1996) a manera de experimento; inicialmente este
cultive se establecid en toda Ia zona del pacifico y central de Nicaragua, por su alta

adaptabilidad a las condiciones edafocliméticas de estas zonas,

En la actualidad se cultiva en los paises de Asia, América, Europa y Africa,
calculandose 1a produccion mundial en mas de dos millones de toneladas métricas por afio,

siendo los principales productores en América Latina México y Venezuela.

Es un cultivo cuya exportacién constituye un factor econdmico importante en la
economia nacional. Se debe considerar que la demanda de la semilla de ajonjoli va en
aumento, ya que el interés comercial e industrial en la semilla se debe a su alto contenido
de aceite (cerca del SO %), el cual es utilizado para una diversidad de productos, tanto

cosméticos como de consumo humano (Fonseca, 1996).

Los rendimientos a nivel mundial oscilan en un nivel promedio de 913 kg/ha en los
paises tropicales, considerados los maximos productores en el mundo. A nivel nacional, los
rendimientos fluctian a partir de los ciclos 90 - 97 en una estimacion de 400 kg/ha los
cuales sé consideran muy bajos con relacion al potencial genético de las variedades que
pueden alcanzar hasta mas de 1000 kg/ha. (MIDINRA, 1985).

Dentro de los problemas que limitan ia baja del rendimiento del ajonjoli, se puede
mencionar entre otros: la variedad utilizada, el control de plagas y enfermedades durante el
ciclo del cultivo, condiciones ambientales, suele, manejo del cultivo, densidad de siembra

y fertilizacion.

Para elevar los rendimientos y dar respuesta a una de estas limitantes, Uriarte y
Tapia (1997) condujeron un estudio de siete diferentes densidades de siembra (96
150, 104,163 ; 113,632; 119,047; 128,200; 128,884 v 151,510 plantas por hectireas) en el
cultivo det ajonjoli variedad Mejicana y sus resultados obtenidos recomendaron sembrar la

variedad Mejicana a una distancia de siembra de 70 cm entre surco y 12 cm entre planta



para obtener una densidad de 119,047 plantas /ha, para alcanzar rendimientos de 981.37

kg/ha.

Este trabajo es Ia continuacién de ese estudio, para probar 1a densidad antes
mencionada a diferentes dosis de urea 46% de N y diferentes momentos de aplicacion del
mismo, ya que segin Arzola e al. (1981) sefialan que para un mejor aprovechamiento del

fertilizante, se debe escoger la cantidad dptima en el momento oportuno.

Crat (1976), plantea que para elevar los rendimientos de este cultivo, se hace
necesario aplicar fertilizantes nitrogenados, ya gue este elemento es muy importante como
complemerito de la fertilidad natural del suelo, para satisfacer las necesidades del cultivo.

Asi mismo, Fonseca (1996) dice que ¢l ajonjoli responde bien al uso de fertilizantes

nitrogenados, por lo que se recomienda su uso para obtener mejores rendimientos.

La importancia de estudiar los efectos de las diferentes dosis y momentos de
aplicacién del fertilizante nitrogenado que conlleve a elevar los rendimientos de este
cultivo, motivé a realizar un estudio mas riguroso. para precisar con mayor exactitud la
dosis v €l momento adecuado de aplicacién en donde la planta muestre su maximo
potencial de rendimiento con densidades de 119,047 plantas’ha ya que este es un cultivo
cuya exportacién constituye un factor altamente rentable ¢ importante en la economia

nacional.
Tomardo en cuenta lo antes sefialado, se realizd el siguiente trabajo para cumplir
los siguientes objetivos:

1. Medir el efecto de diferentes dosis y fraccionamiento del urea 46% de N sobre el

crecimiento y rendimiento del cultivo del ajonjolf,

2. Determinar 1a dosis, el fraccionamiento y la interaccion dosis por fraccionamiento

que induzcan al mayor aumento del rendimiento.

3.  Evaluar la rentabilidad de los tratamientos en estudio en funcién de un analisis de

beneficio-costo para determinar el indice econémico més aceptable.



iL MATERIALES Y METODOS
2.1  Descripeién del lugar y experimento

2.1.1 Clima

El presente experimento se realizé en los terrenos de la Hacienda las Mercedes {UNA}, la

cual se encuentra ubicada en el departamento de Managua km 11 carretera norte, cuyas

coordenadas corresponden a 12° 08' latitud norte y 86° 10" longitud oeste, a una altura de

56 msnm. La zonificacion ecologica segin Holdridge (1963) es del tipo-de bosque tropical

seco. El ensayo se realizo en la época de primera del 10 de junio al 10 de septiembre de

1,997.

Las condiciones climaticas ocurridas durante el periodo del ensayo se presentan en

la Figura 1.
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2.1.2 Suclo

Ei suelo donde se establecio el ensayo pertenece a la serie la Calera, cuya textura s franco
areno-arcilloso y se derivan de sedimentos lacustres y aluviales (MAG, 1,071} Las

propiedades quimicas del mismo se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Propiedades quimicas del suelo, (Hacienda Las Mercedes).

Propiedades | Valor
pH (H:0) 6.5
M.C. (%) 4.2
N total (%) 0.18
P (ppm) 2.10
K (meqg/100g) 3.5
Ca (meq/100g) 3090
Fuente: Laboratorio de Suelos (UNA, 1997).

2.1.3 Descripcién del diseiio experimental

El ensayo se establecié en bloques completos al azar, con arréglos en parcelas divididas con
cudtro repeticiones (Pedroza, 1993), En la parcela grande se ubicaron los niveles del factor
A'y en la parcela pequefia los niveles del factor B. Los factores estudiados se muestran en
la tabla 2.

Tabla 2. Factores estudiados en el ensayo.

Factor A: Dosis de urea 46% de N en| Factor B: Fraccionamiento de urea 46% de N _

Kg/ha
a:O0kg | by : 100 % 20 dds.
ay: 65 kg by 50 % 20 dds y 50 % a los 35 dds.
a3: 130 kg " b3: 50 % 20 dds y 50 % a los 45 dds.

a: 195 kg | bs: 100 % 45 dds.




2.1.4 Descripcion de los tratamientos

Los tratamientos se constituyeron combinando.todos los niveles del Factor A con todos los

niveles del Factor B, tal como se describen en 1a Tabla 3.

Tabla 3. Descripcion de los tratamientos.

Tratamientos Descripcién
ai Testigo absoluto
aib Testigo absoluto
ab; Testigo absoluto
ajby Testigo absoluto
aby 100 % a los 20 dds
azb; 50 % a los 20dds y 50 % a los 35 dds
ashy 50 % a los 20dds v 50 % a los 45 dds
arby 100 % 2 los 45 dds |
asby 100 % a los 20 dds
asbz 50 % a los 20dds y 50 % a los 35 dds
azs 50 % a 1os 20dds y 50 % a los 45 dds
asbs 100 % a los 45 dds
a4b; T00 % a los 20 dds
ash, 50 % a los 20dds y 50 % a los 35 dds
b 50 % a tos 20dds y 50 % a los 45 dds
asbs 100 % a los 45 dds

2.1.5 Dimensiones del ensayo
Las dimensiones del ensayo fueron las siguientes:

a) Area de la parcela util 15 m?
b) Area de 1a sub-parcela 14.0 m’
¢) Area de la parcela grande 56.0 m’



d) Area de una repeticion 224.0 m®
e} Area entre repeticion 1340 m’
f) Area total del experimento 1030.0 m’

Cada sub-parcela constd de cuatro surcos de 5 metros de largo y se tomé como
parcela ttil el area de los dos surcos centrales, la cual constituyd el drea de caleulo donde se

tomaron todas las observaciones de las variables evaluadas en 10 plantas escogidas al azar.
2.1.6 Variables evaluadas
a) Durante el crecimiento del cultivo se midieron las siguientes caracteristicas:

a1  Altra de planta (cm): Se tomé 1a altura de la planta desde el nivel de la superficie
del suelo hasta la base de la yema terminal del tallo a los 26, 40, 55 y 65 dds.

a?  Diametro del tallo (¢m): Se midi6 a 10 cm de la superficie del suclo en la base del
tallo.

a3  Namero de hojas/planta.

a4  Nimero de ramas/planta.

b} 4 la Cosecha:

b.1  Numero de capsulas/planta.
b.2  Nuamero de semillas/cipsulas.
b.3  Peso de mil semillas

b4  Nutero de plantas/m’

'B.5  Rendimiento de grano en kg/ha
2.1.7 Anilisis Econémico

Los resultados obtenidos en el ensayo se sometieron a un analisis econémico para evaluar
la rentabilidad de los tratamientos, con el fin de brindar informacién acerca de cual de elios
es més rentable. La metodologia empleada para la realizacion de este analisis fue a traves
del caleulo del Beneficio-Costo (CIMMYT, 1998) para lo cual se consideraron los

siguientes parametros:



Beneficio Bruto: Se calcula multiplicando el precio det campo por el rendimiento ajustado.

Precio del Campo: Es el valor que se sacrifica para usar una unidad adicional del insumo en

la parcela, expresandose en términos de unidades fisicas de venta.

Rendimiento Ajustado: Es el rendimiento medio reducido en un ciento porcentaje con ¢l fin

de reflejar la diferencia entre ¢l rendimiento experimental y el que el productor podria

lograr con ese tratamiento.

Costos Variables: Se consideran los costos de cada uno de los tratamientos, donde se

incluye fertilizantes v mano de obra.

‘Beneficio Neto: Se calcula restando el total de los costos que varian del beneficio neto

bruto de campo, para cada tratamiento.
‘Rendimiento: Expresado en kg/ha .

Tasa de Retorno Marginal: Es el beneficio neto marginal (aumento en los beneficios netos)

dividido por el costo marginal (aumento en los costos que varian), expresadas en un

porcentaje.

Tasa de Retorno Minima: Es Ia tasa que se sittia entre el 50 y el 100% aceptable por el

agricultor.

Analisis Marginal: Es el procedimiento por el cual se calculan las tasas de retomo

marginales entre los tratamientos no-dominados y se comparan esas tasas de retorno con la

tasa de retorno minima aceptable para el agricuitor.
2.2 Manejo Agronémico

La preparacion del suelo s¢ llevd a cabo a través de un pase de arado de disco a 20 cm de
profundidad y dos pases de grada, se realizé el ultimo pase de grada 4 dias antes de la

siembra.



La siembra se realizd de forma manual el 19 de Junio de 1997. La variedad
estudiada fue la Mejicana, utilizando una distancia de siembra entre surco de 0.70 metros y
de 0.12 metros entre plantas; esta variedad segin Uriarte y Tapia (1997) presenta las

siguientes caracteristicas agronomicas:

Ciclo Vegetativo: 90 — 100 dias.

Altura de Planta: 139 - 210 cm.

Tallo: 0.80 — 0.85 cm de didmetro..

Hoja: Son lobuladas, verdes claras, hojas superiores son lanceoladas.
Flor: Acampanadas de color blanco.

No. de Rama/ Planta: 35,

No. de Caps. / axila: 1

No. de Semilla / Caps: 45— 50

Inicio de Floracién: 35 — 40 dias después de la siembra.

Potencial Genético de rendimientos. 772 — 1000 Kg / Ha.

La fertilizacién se llevo a efecto utilizando fa formula completa 10 - 30 = 10 al
momento de la siembra a razén de 129 kg/ha, y la fertilizacion nitrogenada se realizé de

acuerdo a los tratamientos descrito anteriormente utilizando urea de 46% de nitrégeno.

No se aplicd riego durante el ciclo del cultivo, contando- solamente con las
precipitaciones que cayeron en ese periodo, el control de la maleza se efectuo de forma
manual. El control de plagas del suelo se realizé aplicando al momento de la siembra
Carbofuréan al 5% a razoén de 16.3 kg/ha. Se realizaron controles de plagas a los 40 y 55-dds.
aplicando Monocrotofos CS 40 (Nuvacrén) a razon de 1.5 Itha. La cosecha se realiz6 de

forra manual a los 90 dias después de la siembra.



[iIl. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1  Efecto de diferentes niveles y fraccionamiento de nitrégeno sobre el crecimiento

del ajonjoli

El crecimiento es el aumento de materia seca y es un proceso irreversible que puede ser
medido en base a pardmetros, tales como la altura, anchura y acumulacion de materia seca,

por lo tanto es un fenémeno cuantitativo {(Gémez y Minelli, 1990).
3.1.1 Altura de planta

Las plantas de la variedad Mejicana crecen erectas'y ramificadas. La altura y vigor de'la
planta son de gran importancia por su influencia en el crecimiento, rendimiento, acame y
‘cosecha, la altura final dependera del tipo de suelo, fertilidad y la humedad disponible del
mismo (Malespin y Castillo, 1993).

En la Tabla 4 se presentan los resultados obtenidos para la variable altura de planta,
vy se pude observar que para los niveles del Factor A (dosis de urea 46% de N) v el Factor
B (fraccionamiento) no hubo efecto significativo en los diferentes momentos en que se

tomaron os datos.

Tabla 4. Efecto de diferentes niveles y fraccionamiento de urea 46% de N sobre la altura

de la planta en cm en cuatro momentos 26, 40, 55 y 63 dds.

Factor A: Niveles de urea 46% | 26 dds 40 dds 55 dds 65 dds
de N (kg/ha) _ : _
a,: 0 2865 a [66.08 a 08.30 a 100,25 a
a;: 65 2074 a {6527 a 19730 a 97.70 a
ay: 130 2788 a (6504 a 9555 a 105.51 a
a.: 195 12969 a |6953 a 10133 a 106.22 a
Factor B: Fraccionamiento
b,: 100 % 20dds 2038 a (67.22 a 99,12 a 103.16 a
b,: 50 % 20 dds; 50 % 35 dds 28,55 a |6564 a 56.67 a 162.48 a
by: 50 % 20 dds; 50 % 45 dds 2766 a 16524 a 9949 a 103.37 a
be: 100 % 45 dds 2077 a 16783 a 97.19 a 102.65 a
ANDEVA NS NS NS NS
C. V() 11.92 7.88 5.19 6.84
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El efecto no significativo encontrado para las diferentes dosis y fraccionamiento,
puede deberse a 1a falta de humedad que present$ el suelo al momento de aplicarlo, lo cual
no permitié una disolucién completa del fertilizante y por tanto. no pudo ser absorbide por
las raices de Ia planta para poder mostrar su verdadero efecto. Si se observa la Figura i, se
puede apreciar que las precipitaciones fueron bajas durante los meses en que s¢ desarrollo el
cultivo, 1o cual viene a afirmar lo planteado por Sanchez (1981), quien dice que la altura de
planta del ajonjoli se ve afectada por prolongadas sequias y la variedad no puede manifestar

su potencial genético con respecto a la altura.

Sin embargo, si se analiza el efecto de la interaccién de los Factores (Tabla 5), se
puede apreciar que los tratamientos difieren estadisticamente a los 40 y 55 dias después de
1a siembra {dds), siendo las combinaciones asb; Ia que obtuvo la mayor altura (73.35cmja
los 40 dds y el tratamiento asba con una altura de 104.62 cm a los 55 dds. Diferenciandose
del resto de los tratamientos; a los 26 dds y 65 dds no se encontraron diferencias

significativas entre los tratamientos.

Tabla 5. Efecto de interaccion niveles'y fraccionamiento de urea 46% de N sobre la altura.
de planta en cm a los 26, 40, 55 y 65 dds.

26dds 40 dds 55 dds 65 dds
Trat. Medias Trat. Medias Trat. Medias Trat. Medias
a by 3108a ab; 73.35a a4 by 104.624a a3 by 108.30a
a4 ba 30,74 a a4 by 69.56ab a1 b 102.30 ab as by 108.27a
as by 30.60a a) by 6893ab jab 101.60 ab alhy [107.5Ga
a; by 3047a |agbs 68.61ab |asb 100.50abc |as by 107.40a
a4 b, 30.04a |a b 67.51ab lapby 100.16abc a3 ba 105.15a
a; by 29.8%9a a; by 66,73 ab a; by 99,37 abcd jasba 105.07 a
a3 by 2050 a ashn 66.61 ab | asby 90,37 abcd |ashs 104.90 a
a3 bs 29.17a g by 66.44ab jarbs 98.60 abcd |a; by 102382
a b, 28.65a a1 by 64,47 ab las by 98.60 abcd ja: b 102.17a
a3 by 2806a a3 by 65.13 ab ay by 97.22 abed [y _53 102.02a
as by 2774 a a1 by 65.07 ab ar b 96.95 abcd {az by 100.30 a
az by 27.51a az by 64.52 ab a) by 96.72 abed (a; by 100.02 a
a; b; 2744 a. a3 by 6448ab |aabs |96.27 abed {aily 98.57 a|
a4 by 27.38a a; by 6437 b layby 9395 bed {az by 98.32 aj
a; b; 2680a a) bs 63.52 b lasbh; 92.60 bed lazbs 98.27 a
a3 by 26.76 a a2 by 6337 b jazby 91.12  cd ja;bs 98.02 a
| ANDEVA NS ANDEVA * ANDEVA * ANDEVA| NS |
1C.V. (%) 11.29 C.V. (%) 7.88 CV. (%) 5.19 CV. (%) 6.84
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Estos resultados concuerdan con los encontrados por Blanco y Mairena (1993) en
un estudio similar, pero con diferente variedad de ajonjoli (Turen), en donde la altura de
planta se vio afectado por Ia disminucion de las precipitaciones en la etapa de crecimiento

del cultiveo.
3.1.2 Diametro del tallo

Sinchez (1985), afirma que el diametro del tailo del ajonjoli es una caracteristica varietal,
pero entre las plantas de una misma variedad, ¢l didmetro varia por la influencia de diversos

factores, tanto ambientales como edéficos.

Los resultados de este descriptor se muestran en Tas Tablas 6.y 7. Segin los datos
obtenidos del Analisis de Varianza (ANDEVA) y separacion de medias por Duncan al 5%
de error, no se encontrd diferencias reales entre los factores en estudio y las interacciones de
los tratamientos. Esto significa que las diferentes dosis, fraccionamiento y las
combinaciones de ambos no influyeron negativamente en el didmetro del tallo,
apreciandose que los datos obtenidos a los 65 dds superaron al diametro reportado para la

variedad Mejicana que es de 0.80 a 0.85 cm.

Tabla 6. Efecto de diferentes niveles y fraccionamiento de urea 46% de N sobre el didmetro
del tallo en cm.

Factor A: Niveles de urea 46% 26 dds 40 dds §5 dds 65 dds
de N (kg’ha) -
ay: 0 0.62a 0.7 a 0.78 a 0.88a
a;: 65 0.65a 0.75a 0.81a 0.89a
ay: 130 0.69a 0.76 a 0.80a 094 a
a4 195 0.65a 0.82a 085a 0.97a
Factor B: Fraccionamiento ' _
b, : 160 % 20 dds 0.65a 0.78 a 0.81a 0.99 a
b,: 50 % 20 dds; 50 % 35 dds 067 a 0.76 a 0.82a 0.94a
Ba- 50 V% 20 ads; 50 % 45 dds 0.71a 0.77a 0.78 a 092 a
bBa: 100 % 45 dds 0.68a 077 a D8l a 0.94a
ANDEVA NS NS NS NS
C. V(%) 16.60 7.04 9.77 13.57
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Tabla 7. Efecto de interaccion niveles y fraccionamiento de urea 46% de N sobre el diametro del

tallo en cm.
26 dds 40 dds 55 dds 65 dds

Trat. Medias | Trat. Medias | Trat. Medias | Trat. Medias
a; by 062a a b 087 a a4 by 0.94 a ab 1.15a
a; b 0.62a a by 0.83 a' . az by 0862 as b 1_;{35 a
a3 b3 0.73a as by 0.82a as b 0.84a asz b 1.00a
ai by 062a lasb 0.82a a b 0.84a a4 ba 0.99a
as bs 0.71la & by 0.78a ay bi 0.83a a3 by 0,96a
az b3 0.693a a3 b4 _ 0.78 a a;b; 0824 a3 bz 096 a
a; ba 062a axbs 0.77 a a; by 0.81a 83b3 0.96a
a; by 068 a a3 by 076 a ap by 0.81a az by 094 a
as b3 0.69a a by 0.76 a agbs  |0.79a a3 by 094a
a1 b 0.67a aby 0.76a ay by 0.79 a a; b 093a
a4 b_g_ 0.66 a as by 0.75a as by . 0.78a a; b 092a
a3 b 0.652a az by 0742 laxbs 0.76 a az by 091 a
a4 b4 0.66a jarby 0714a |azb; 0.76 a a; by 090 a
ay by 0.64a |a by 0.74a [asby 0.74a  jaxby 087 a
az by 0.642a as b; 0.73a a; by 0.72 a a b 0.86a
as by 0.59a 33b2 0.73a aj b3 071a a; ba 0.8_6'3
ANDEVA NS ANDEVA NS ANDEVA NS ANDEVA NS
C.V. (%) 16.60 C.V. (%) 7.04 C.V. (%) 9.77 CV.(%) | 13.57

Sirnilares resultados a los de estd variable, encontraron Blanco y Mairena (1993) en
un estudio de diferentes dosis de urea 46% de N y momentos de aplicacién para la variedad

Turen.
3.1.3 Nimero de hojas por planta

Las hojas juegan un papel importante en la formacién de las yemas florales y ademas son
érganos primarios en ¢l proceso de ia fotosintesis, por lo que tienen una influencia directa

en el crecimiento y rendimiento del cultive (Barahona y Gago, 1996).

Los resultados indican que 1o se encontraron diferencias estadisticas entre las dosis
y el fraccionamiento de urea 46% de N (Tabla 8), pero si hay diferencias significativas.
cuando se combinan las dosis con el fraccionamiento (Tabla 9). Si se observa el

' comportamiento numérico de las medias en el efecto principal de cada factor en estudio, s¢
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puede decir que la mayor produccion de hojas funcionales por la planta se obtiene entre los
40 y 55 dds y existe una tendencia de que el nivel a; y by actuando por separados inducen a

un mayor numero de hojas/plantas (41 y 36 hojas/planta respectivamente).

Tabla 8. Efecto. de diferentes niveles y fraccionamiento sobre el mimero de hojas por
Planta en cuatro momentos 26, 40, 55 y 65 dds.

[Factor A: Niveles de urea 46% | 26 dds 40 dds 55 dds 65 dds
de N (kg/ha)
a1: 0 i7a 18a 31a 22 a
a;: 63 | 16a i%a 34a T25a
as: 130 18a 20a 32a 342
a,: 195 i8a 21a | 4ia 36a
Factor B: Fraccionamiento
bi: 100 % 20 dds 17a 20a 35a 27 a
b1 50 % 20 ads; 50 % 35 ads 17a 20 a 35a 34a
By: 50 % 20 dds; 30 ¥ 45 dds a | 21a " 36a 342
. 100 %45 dds 18a 20a 33a T 24a
ANDEVA | NS NS NS NS

C. V (%} 14.36 9.58 6.36 7.34

Cuando se analiza la interaccion de los factores (Tabla 9), a los 26 dds no se
encontraron diferencias significativas; sin embargo, a los 40, 55 y 65 dds si hay efecto real
de tratamiento y en el maximo periodo de produccién de hojas (55 y 65 dds) la combinacion

asby y a4bs inducen a la mayor produccion de hojas/plantas.

(1984) quienes afirman que el nimero de hojas por planta estan afectados por los

contenidos de nutrientes en el suelo y también por las condiciones ambientales,
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Tabla 9. Efecto de interaccion niveles y fraccionamiento de urea 46% de N sobre el niimero

de hojas por planta.
26 dds 40 dds 55 dds 65 dds

Trat. Medias "’rraz. Medias | Trat. Medias .Trat. Medias
a; bs 19a  |asby 232 lasbs 43 a |asba |46 a

as by i9a ag by 2ib ashy 41 a jaih 44 a

a1 b, i8a  |a3b; 2ib 2 b3 31 a |asb; |39 ab
a; by i8a  |a3b3 216 ab, 4l a  |abs |37 ab
233 82 |5 3ib - 385 |abs |34 ab
2 by 182 |a;by 216 a; by 36 b |asb; |27 be
a3 b3 i8a  |a bs 21 b asbs 36 b |ab; 26 be
a; b T7a  |ab; 30 bc | a; by 35 b lasb; |26 be
a3 by T7a J|asbs  |20bc a; bs 34 b |ab, |26 bc
a1 bs 72 |a b 30bc  |a bs T34 b Jazb; |26 be
[az by i7a  |a2bs 20 be a; by 33 b |a by |25 be
a; b, i7a  |a:b; 20be 2253 33 b laby |24 b
2 b T7a  Jab;  |20bc  |amb; 51 bc |aibr |23 bed
a; b; 16a  |a3bs 20bc az b; 31 bc |a by |23 bed
a; by 16a  |a bs Tobed az ba 30 bc |aib; |22 bed
az b3 162 |ai by 18bcd  |a3bs 29 bc |aibs |22 bed
TANDEVA | NS | ANDEVA * ANDEVA | * ANDEVA *

CV.C& | 1436 | CV.(» | 9.58 CV. % 636 [CV.Co | T34
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3.2 Efecto de diferentes niveles y fraccionamiento de urea 46% de N sobre el
rendimiento y sus principales componentes

3.2.1 Nuamero de ramas por planta

El nimero de ramas por planta es una caracteristica genética de cada variedad. Para la
variedad Mejicana, su potencial genético es de 3 - 5 ramas y las mismas- pueden verse

afectadas por las condiciones ambientales (Alvarado, 1998. Conversacion personal).

Los datos obtenidos para esta caracteristica durante el crecimiento del cultivo, se
cuantificaron a los 40, 55 y 65 dds en 3 ramas por planta, sin efecto significativo entre las
dosis de urea 46% de N, ¢l fraccionamiento y la interaccién; tal como se muestra en la
Tabla 10 v I1. Se puede afirmar que la variedad Mejicana se vio afectadas por las
condiciones ambientales; principalmente por las precipitaciones, ya que.en el periodo de-
méaximo crecimiento (20 a 40 dds) le llovié poco al ensayo y las plantas por falta de agua no

desarrollaron su méxima altura y niimero de ramas/plantas.

Tabla 10. Efecto de diferentes niveles y fraccionamiento de urea 46% de N sobre el nimero

de ramas por planta,
Factor A: Niveles de urea 46% de N| 26dds | 40dds 55 dds 65 dds
{(kg/ha) '
a;: ¢ _ 2a 3a 3a 3a
a;: 65 2a 3a 3a 3a
as: 130 . 2a 3a 3a 3a
ay: 195 * 2a ~3a 3a 3a
Factor B: Fraccionamiento _
b, 100 % 20 dds ' Za 3a 3a ~ 3a
by 50 % 20 dds; 50 % 35 dds 2a 3a 3a 3a
by: 50 % 20 dds; 50-% 45 dds 2a 3a la Ja
by 100%45dds 2.a - 3a 3a 3a
ANDEVA ™~ NS NS NS NS
C. V(%) B 10.83 17.45 19.06 18.06
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Tabla 1 1. Efecto de interaccién niveles y fraccionamiento de urea 46% de N sobre el
nimero de ramas por planta a la cosecha.

26 dds 40 dds 55 dds 65 dds

.Trat. Medias | Trat. Medias | Trat. Medias | Trat. Medias
a; by 2a laib 3a jash 3a ja3bs 3a
a; b Za  |ab: Ta |a; 3a |abi | 3a
a2 by Za |as by 32 [a by 3a |asb 3a
2263 | 2a |axb; 3a |asbyg 3a faib 3a
a3 bs 2a |a;bs 3a [ab 3a |ab; 3a
ar by 5a [ab | 32 [abs 32 |23 b 12
a3 by Za |a3D 3a |azbs 3a |asbs 3a
a3 by Za. ja b 3a jasb Ja |axlby 3a
a3 by Za |aby 3a |ab; 3a |aby 34
as by 2a |ayby 3a |ab; 3a |arbs Y
ashy 2a |jaaby 3a |aib; 3a |azbs 3a
a3 by | 2a jash 3a la;b; “3a aj by 3a
aghy 2a jasby 3a |axby 3a Jasby Ia
a b3 2a Jarbs 3a |a3by 3a  jabs 3a
a4 bg 2a lajbs 3a lasbs 3a ja b 3la
arby 2a |azbs 3a jaib; 3a Jash: 3a
ANDEVA| NS |ANDEVA|™ NS |ANDEVA| NS [ANDEVAT NS
CV. (%) 1083 (CV.(%) | 1745 [CV.(%) | 19.06 [CV.(%) 18.06

Estos resultados no concuerdan con los encontrados por Uriate y Tapia (1997) en un
estudio de diferentes densidades de siembra sobre el crecimiento y rendimiento del cultivo
del ajonjoli y utilizando la misma variedad Mejicana, en donde se desarrollaron de 3 - 4

ramas/plantas con precipitaciones promedios de 180 mm de agua/mes.
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3.2.2 Numero de capsulas per planta

El ntimero de cépsulas por axila varia de 1 a 3 en dependencia de la variedad. El numero de
capsulas/planta estd influenciado por factores ambientales y 1a fertilizacion del suelo, esto
indica que cualquier alteracién de éstos, repercute en el nimero de capsulas/planta

(Sanchez, 1985).

En el anilisis estadistico realizado, se encontré diferencias significativas para el
Factor A {dosis de fertilizantes) ¥ la interaccion de los factores estudiados. En la Tabla 12
se puede apreciar que cuando se aplicd 195 kg/ha se obtuvo el mayor nimero de
capsulas/plantas (111 capsulas/planta) diferencidndose estadisticamente del resto de los
niveles del Factor A. Para el Factor B (Fraccionamiento del nitrogeno) no hubo efecto

significativo entre los niveles estudiados.

Tabla 12. Efecto de diferentes niveles y fraccionamiento de urea 46% de N sobre el
numero de capsulas por planta a la cosecha.

Factor A: Niveles de urea 46% de N Numero de capsulas/planta
{kg/ha) a la cosecha
ag: 0 _ 86 b
a,: 65 _ 95 b
ay: 130 98 ab
ag: 195 _ 11 a
ANDEVA | *
C. V(%) _ 14.34
Factor B: Fraccionamiento _
b 100 % 20 dds 98 a
by 50 % 20 dds; 50 % 35 dds 92 a
By 30 % 20 dds; 50 % 45 4ds 99 a
by : 100 %45 dds 100 a
ANDEVA RS
C. V%) 14.34

Sin embargo, la combinacioén de los niveles de ambos factores (Tabla 13) muestran
efecto real de tratamiento. La mejor combinacién foe ashby con 123 capsulas/plantas sin

diferencias estadisticas con el tratamiento asb; con 121 cépsulas /planta. El menor nimero
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de capsulas/planta se obtuvo en aquellos tratamientos donde no se aplicé urea 46% de N

{testigo absolute).

Estos resultados concuerdan con los de Blanco y Mairena (1993) en un estudio
similar pero con diferentes variedad (Turen) en donde la dosis de 195 kg/ha presento el

mayor numero de cipsulas /planta.

Tabla 13. Efecto de interaccion niveleés y fraccionamiento de urea 46% de N sobre el
mimero de capsulas por planta-a la cosecha.

Tratamientos Medias
ay be 123 a
a4 b3 — 121 a
as by 108 bc
a; b1 | 105 be
a; by | 103 be
a3 by ' | 93 cd
a: ba | 99 od
T —
as b2 [ 92 cd
a:bs T o1 ¢d
a7 b1 91 od
a: by 91 od
a; bs ' o0 od
a1 by 88 <d
a bs 85 «cd
a) bz ' 34 od
ANDEVA ' *
AN DA 1323




19

3.2.3 Nimero de semillas por cipsulas

El nimero de semillas por capsulas se asocia con el rendimiento y es una caracteristica
propia de cada variedad que se altera poco por las condiciones ambientales, la fertilizacién

del suelo y el manejo det cultivo (Lopez, 1993).

Se puede apreciar en las Tablas 14 y 15 que los factores en estudio y su interaceion
rio presentan diferencias estadisticas significativas, lo que nos induce a inferir que las

diferentes dosis, fraccionamiento y la combinacién de ambos no modifican este caracter.

Tabla 14. Efecto de diferentes niveles y fraccionamiento de urea 46% de N sobre el
numero de semillas por capsulas.

Factor A: Niveles de urea 46% de N Numero de semillas/capsulas
(kg/ha)

a ;.0 T 63a

a;: 65 65a

ay: 130 6Sa

zy: 195 65 a

Factor B: Fraccionamiento

B, 100 % 20 ads : 65a
B>: 50 % 20 ads; 50 % 35 dds 83 a
By 50 % 20 dds; 50 % 45 dds. - 66a
B, 100.% 43 ads 64 a
~ANDEVA NS

EV TTTTTTR4

Estos resultados concuerdan con los presentados por Blanco y Mairena (1993) en un
estudio similar pero con diferente variedad (Turen) en donde la variable nimerc de semilias
por cépsula resultd ser no significativas para el factor A (dosis de nitrégeno), factor B:

{(fraccionamiento) v la interaccion dosis por fraccionamiento.
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Tabla 15. Efecto de interaccion niveles y fraccionamiento de urea 46% de N sobre el
numero de semillas por capsulas.

Tratamientos ' Medias
a4 b | | 69a
ay bs ' 68a
a3 by | | 67 a
ab | 67a
az b 65a
a3 b 65a
az by | 65a
b, ' 65a
a3 b | ' 64a
P | s
a; by 63a
a4 by | 63a
a4 by 63a
a1 bs | 63a
a by 62a
a; by 62a

ANDEVA NS
TV | 8.14

Asi mismo, Urarte ¥ Tapia (1997) en un estudio de diferentes densidades de
siembra para la variedad Mejicana, la variable nimero de semillas por capsula resulté ser
no significativas bajo diferentes condiciones ambientales de precipitacién y temperatura.
Esto confirma lo planteado por Quilantan (1983), quien afirma que las condiciones
ambientales y el manejo del cultivo no modifica el cardcter de esta variable, ya que es una

caracteristica propia de cada variedad.
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3.2.4 Peso de mil semillas

El peso de mil semillas estd determinado genéticamente y el mismo varia segiln la variedad
en un rango de 2.2 a 3.7 gramos/1000 semillas. Ademas se ha determinado que las

variedades reaccionan fuertemente a la falta de humedad en el suelo (PAAT, 1992).

Esta variable demuestra la capacidad de trasladar los nutrientes acumulados por la
planta en su desarrollo vegetativo al grano en la etapa reproductiva (Zapata y Orozco,
1991).

Al analizar el peso de 1000 semillas (Tablas 16 y 17) no se encontraron diferencias
significativas para los factores en estudio y su interaccion, apreciandose que el valor

numérico de las medias se desplazo entre 2.3 a 2.4 gramos/1000 semillas.

Tabla 16. Efecto de diferentes niveles y fraccionamiento de urea 46% de N sobre el peso de
mil semillas en gramos.

Factor A: Niveles de urea 46% Peso de mil semillas
de N (kg/ha)
317 0 - 23a
a;: 65 24a
“a;: 130 25a
ag: 195 ' 24a
Factor B: Fraccionamiento Peso de mil Semillas
by 100 % 20dds 241
b 50 % 20 dds; 50 % 35 dds ' 25a
by: 50 % 20 ads, 50 % 45 dds 24a
by 100 %45 dds ' 23a
ANDEVA NS
C.V (%) 8.30




22

Tabla 17. Efecto de interaccion niveles y fraccionamiento de urea 46% de N sobre el peso
de mil semillas en gramos.

“Tratamientos Medias
a; by 33a
a4 ba 24a
a4 bs 25a
a; by | 242
as by | - 23a
a) by ' 24a
a2y 252
a3 by ' 24a
a; b, “24a
a3 by 252
a by ' 24a
a; by 23a
a; by B 24a
a4 b; ' : 25a
a; b3 24a
a; by | 23a

ANDEVA NS
C.V. (%) B 8.3

Estos resuitados concuerdan con lo planteado por Torufio (1987), quién realizé un
estadio de ocho variedades de ajonjoli, y encontré que el peso de mil semillas para la
variedad Mejicana fue de 2.4 gramos. Del mismo modo, Uriarte y Tapia (1997) en un
estudio de diferentes densidades de siembra para la variedad Mejicana encontraron que el

peso de mil semillas se desplazé entre 2.3 a 2.48 gramos.
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3.2.5 Namero de plantas por metro cuadrado

Mazzani y Cobo (1984) sefialan que ¢l rendimiento estd influenciado por la poblacién y
espacio, y que una densidad 6ptima de planta manifestard el maximo rendimiento de una
variedad. Al respecto, Uriarte y Tapia (1997), estudiaron a la variedad Mejicana bajo siete
diferentes densidades de plantas/ha, encontrando el mayor rendimiento con Ia densidad de

119,047 plantas/ha.

En este estudio, se prob6 la densidad de 119,047 plantas’ha correspondiendo a una
distancia de siembra de 0.70 m entre surco v 0.12 m entre planta y se fogré mantener la
misma hasta el momento de 1a cosecha. Esto se pudo lograr haciendo todas las practicas
agronémicas al cultivo manualmente y teniendo cuidado de no dafiar la poblacion

establecida después del raleo, ademas la toma de esta variable se realizd en la parcela util.

Dado que esta variable solo puede verse afectada por factores ambientales, plagas,
enfermedades, dafios mecanicos etc., los tratamientos aplicados a las unidades
experimentales no ejercieron ninguna influencia sobre los mismos, observandose un efecto

no significativo para los factores en estudio y su interaccion (Tablas 18 y 19).

Tabla 18. Efecto de diferéntes niveles y fraccionamiento de urea 46% de N sobre el
riimerc de plantas por metro cuadrado a la cosecha.

[Factor A: Niveles de urea 46% de N Plantas/m”
(kg/ha)
a;: 0 11.90 a
a;: 65 ' ' ' 11.80a
351130 1,904
aq4: 195 - 1190 a
Factor B: Fraccionamiento Plantas/m’
b1: 100 % 20 dds ' 11.90a
b1 50 % 20 dds; 50 % 35 dds ' ' i1.90a
bs: 50 % 20 dds; 50 % 45 dds 11.90 &
B 100 % 45 dds 11.90 &
ANDEVA NS
TV ] | 16.64
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Tabla 19. Efecto de interaccion niveles y fraccionamiento de urea 46% de N sobre el
numero de Plantas por metro cuadrado a la cosecha.

Tratamientos Medias
az by ~ {1.90a
aabs 11902
a4 bs 11.90a
ap by 119G a
Ay b;; ' 11902
abr ] 11902
az b, ] 1190 a
a3 b; 1190a
as b ' 11.90a
abs ~i1.90a

2 b3 ) 1502
a3 by - 11.90a
arby 11.90a
2 b3 | [1.90a
a1 b3 ] 11.90a
as by 11.90a

ANDEVA ' NS
AR () ' 16.64
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3.2.6 Rendimiento de grano en kg/ha

El rendimiento de grano es la variable principal en cualquier cultivo y determina la
eficiencia con que las plantas hacen uso de los recursos existentes en el medio, unido al
potencial genético de la variedad; por lo tanto, es el resultado de un sin nimero de factores
biolégicos, ambientales y de manejo que se le dé al cultivo, los cuales se relacionan entre si
para exptesarse en produccién de grano por hectirea (Alvarado, 1998. Conversacidn

personal).

Segun el analisis de varianza realizado a esta variable (Tabla 20), demuestra que
existe efecto real de los niveles aplicados del factor A (dosis de urea 46% de N}; no asi para
¢l factor B (fraccionamiente de urea 46% de N} que resulté ser no significativa; el efecto de
la interaccion de los factores en estudio mostré ia diferencia significativa entre las

combinaciones (Tabla 21).

$i se analiza el efecto principal del factor A (dosis de urea 46% de N), segin la
prueba de separacién de medias segin Duncan al § %, nos muestra que la dosis de 195
kg/ha fue la que indujo a obtener un mayor rendimiento de 1604.4 kg de grano/ha; en
segundo lugar se puede apreciar Ia dosis de 130 kg/ha con un rendimiento de 924.10 kg de
grano/ha y en pentltimo Iugar la dosis de 65 kg/ha con un rendimiento de 582.60 kg de
grano/ha sin diferencias estadisticas con ¢l testigo absoluto donde no se aplicé nitrogeno y
que obtuvo un rendimiento de 447.3 kg de grano/ha. Para el efecto principal del factor B
(fraccionamiento) las diferencias encontradas entre las medias del rendimiento fueron no
significativas v la prueba de Duncan al 5 % las ubica en una sola categoria estadistica, sin

diferencias reales entre las mismas.



26

Tabla 20. Efecto de diferentes niveles y fraccionamiento de urea 46% de N sobre el
rendimiento de grano en kg/ha.

Factor A: Niveles de urea 46% de N Rendimiento de grano
(kg/ha)
ap: 0 _ 447.30 ¢
a.: 65 | | 582.60 ¢
ay: 130 924.106 b
aq: 195 1 1,604.40 a
— T ANDEVA | ' *
C.V (%) ' 18.25
Factor B: Fraccionamiento _ Rendimiento de grano
b,: 100% 20dds ' 838.13 2
b 50 % 20 dds; 50 % 335 dds ‘ 864062
By 50 % 20 dds, 50 % 45 dds ' 991.07 a
B, 100 % 45 ads T T 865 15a
ANDEVA ' NS
C VR " 18.25

No obstante, al analizar el efecto de la interaccién de ambos factores (Tabla 21), la
combinacion del nivel as (195 kg/ha) con todos los niveles del factor B (fraccionamiento)
alcanzaron los mayores rendimientos, siendo la combinacién asbs la que obtuvo ¢l mejor
rendimiento (1,716.07 ke/ha) sin diferencias estadisticas con el resto de los niveles del
factor B. En segundo lugar quedé la combinacién asb; con un rendimiento de 1,112.49
kg/ha, el resto de las combinaciones del nivel a; con los niveles del factor B se-ubican en un

tercer lugar y sin diféerencias estadisticas entre las medias de los rendimientos obtenidos.

Al analizar el comportamiento de la interaccién del nivel a; (65 kg/ha) con todos los
niveles del factor B, se observa que el rendimiento vario entre 713.39 y 550.0 kg/ha sin
diferencias estadisticas entre sus rendimientos y ubicindose en el cuarto lugar. Finalmente
en el testigo absoluto (nivel a;) donde no se aplicé urea 46% de N se obtavieron los

rendimientos mas bajos y sin diferencias estadisticas entre los mismos.
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Uriarte y Tapia (1997) en un estudio donde ellos probaron siete diferentes densidades de
siembra en la variedad Mejicana, aplicando 130 kg/ha de nitrdgeno fraccionado 50 % a los
20 dds y 50 % a los 45 dds y donde obtuvieron un rendimiento de 981.37 kg/ha con una
densidad de 119,047 plantas/ha lo cual fue corroborado con los resultados obtenidos en este
estudio. Sin embargo los datos del rendimiento de la interaccion de este experimento

superaron a los datos obtenidos por Uriarte y Tapia (1997).

Tabla 21. Efecto de interaccion niveles y fraccionamiento de urea 46% de N sobre el
rendimiento de grano en kg/ha.

Tratamientos ' Medias
mby 1,71607  a
a4 b7 “1,693.75 a
a4 bq ' 1,51061 a
24 by 1,497.32
a: bs 1,11249 b
a; by 88303  bo
a3 ba 86339  bc
a3 by 33661 b

a2 b4 1 713.39  bed
a; b3 611.60  bed
a: by §80.89 bed
a3 by ' 550.50  bed
a; b3 T 53410 de
a; by 36772 de
a; b 424.11 de
a1 by 39321 de

ANDEVA *

€V, %) ' 8.26
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3.3 Anailisis Econémico considerande la interaccién de los factores evaluados.
3.3.1 Analisis de Beneficio-Costo.

Con ¢l propésito de determinar los costos y beneficios netos de cada una de las
combinaciones de los factores en estudio, se llevo a cabo el andlisis econdmico siguiendo la
metodologia propuesta por el CIMMYT (1998), basada en el presupuesto parcial, tomando
en cuenta los rendimientos obtenidos por cada uno de los tratamientos asi como los costos
variables que representan el aplicar determinado tratamiento y el beneficio neto de cada

uno de ellos.

Los precios utilizados para el analisis econémico fueron vigentes durante el
desarrollo del estudio. El precio del ajonjoli al momento de la cosecha fue de 300 cordobas

por quintal.

En la tabla 22 se muestran los rendimientos -obtenidos por cada uno de los
‘tratamientos, €l rendimiento ajustado a un 10 %, costos variables y beneficios netos de

cada tratamiento.

Los resultados muestran que los mayores rendimientos las obtuvieron aquellos
tratamientos donde se utilizaron los mayores niveles de fertilizacion nitrogenada. Siendo el
mejor de ellos, el tratamiento donde se utilizo una dosis de 195 kg/ha de Urea 46% de
manera fraccionada (50% a los 20 dds y 50% alos 45 dds). Con un rendimiento de 1,716.07
kg/ha, seguido por el tratamiento con la misma dosis pero el fraccionamiento hecho 50% a
los 20 dds y 50% a los 35 dds. Ademas de ello, estos tratamientos son los que presentaron
son los que se presentaron los mayores costos variables que asciende a C$ 1,718.17 y C$
1,631 cérdobas respectivamente, por la utilizacion de niveles més altos de urea 46% de Ny
costos de'mano de obra por la aplicacién fraccionada en dos momentos. Sin embargo estos:
tratamientos son los que presentan los mayores beneficios netos en comparacién con el

resto de tratamientos (8,475.26 y 8,429.56 cordobas).
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Tabla 22. Presupuesto parcial en cérdobas de cuatro niveles de fraccionamiento de urea

46% de N, en el crecimiento v desarroflo del Cultivo de Ajonjoli (Sesamum indicum L).

Tratamiento a by arhy aib; ayby
Rendimiento kg/ha 46777 42411 3574.10 37321
Ajuste (10%) 46.77 4241 52.41 3732
Rendimiento ajustado 420.95 381.7 471.69 335.89
Beneficio Bruto 377827 2,519.22 311315 221687
Costo de transporte C$ | 92.40 83.90 [03.77 73.89
Costo de cosecha C$ 219.97 198.86 245.79 174.94
Costo de mano de obra 0 0 | 1] 0
Costo de fertilizante 0 0 0 0
Total de costo variable 311.47 282.76 349.49 24874
Beneficio neto 3466 8 3236.46 7763.66 1968.13

Tratamiento axb; axhy a;b; f:bs
Rendimiento kg/ha 580.89 550.50 B11.60 71339
Ajuste (10%) T58.08 55.05 61.16 71.33
Rendimiento ajustado 52281 495.45 550.44 642.06
Beneficio Bruto 3,450.54 3,260.97 3,632.90 4,237.59
Costo de transporte C$ 115.01 108.99 121.00 141.2
Costo de cosecha C3 272.55 258.08 286.77 334.63
Costo de mano de obra | 40 ) 80 40
Costo de fertilizante 164.66 164.46 164.66 164.66

"Total de costo variable 592.02 611.53 625.23 680.29
Beneficio neto. 2,858.52 2,658.44 2,980.67 3,557.30
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Tabla 22. (Continuacidén).

‘Tratamiento ashy ' azh, a3b; asby
Rendimiento kg/ha 836.61 883.93 1112.49 863.39
Ajuste (10%) 83.66 8839 11125 86.34
Rendimiento ajustado 752.54 795.54 1001.24 777.05
Beneficio Bruto 4,969.47 5,250.56 6,60%.18 5,128.53
Costo de ransporte C8 | 165.64 17501 33037 17090
Costo de cosecha CS 39238 414.75 52186 405.02
Costo de mano de obra 40 80 80 40
Costo de fertilizante 328.93 32893 328.93 32893
Total de costo variable 926.95 998.69 1151.06 944 85
Beneficio neto 4,042.52 4,251.87 5,457.12 4,183.68

Tratamiento ash; asb, "2 azby
Rendimiento kg/ha 1,497.32 1,693.75 1,716.07 1,510.61
Ajuste (10%) 145.73 169.37 171.61 151.06
Rendimiento ajustado 1,347.59 1,524.38 1,344.46 1,259.55
Beneficio Bruto T %,894.09 1,060.90 1,0193.43 | 8.973.03
Costo de transporte C$ 296.40 33330 339.70 259.10
Costo de cosecha C$ 702.45 F94.65, 805.08 ~708.86
Costo de mano de obra 40 80 80 40
Costo de fertilizante 49339 49339 49339 493.39
Total de costo variable 1,532.24 1,631.34 1,718.17 1,541.35
Beneficio neto 7,361.85 8.429.56 8,475.26 7,431.68

Precio del quintal del ajonjoli al momento de la-cosecha {C$ 300/gq)
Tipo de cambio: 9.50 cordobas por un dolar




31

3.3.2 Anilisis de Dominancia.

Segun el analisis de dominancia el unico tratamiento dominado fue aguel en el cual se
utilizé una dosis de fertilizacion de 65 kg/ha de Urea 46% de N (a:b2) de manera
fraccionada (50% a los 20 dds y 50% a los 35 dds). Este tratamiento presentd costos
variables mayores que el tratamiento de la misma dosis aplicada en un solo momento a los
20 dds y su beneficio es menor que los oi;tenidos en este Gltimo, por tanto se dice que esta
dominado (Tabla 23). Segin el CIMMYT (1998), un tratamiento se considera dominado
cuando tiene beneficios netos menores o igunales a los de un tratamiento de costos que

varian mas bajos.

Tabla 23. Analisis de Dominancia de cuatro niveles de irea 46% de N aplicado de manera

fraccionada y total.

Tratamiento: Ccv BN D
albd 249 1,068 X
alb2 | 283 2,236 X
aibl 311 2,467 X
aib3 349 3,764 X
aZbl 592 2,859 X
a2o2 611, 3658 D
2353 653 5983 X
a2ba 680 3,557 X
a3bl 927 4,043 X
a3bd 945 : 4,184 X
a3b2 999 4,252 X
a3b3 R 5,457 X
adbl 1,532 T 7,362 X
adbd 1,541 7,432 X

“adb2 1631 | 8,430 X
adb3 1,718 "8,475 X
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En el anilisis marginal de los tratamientos (Tabla 24) se muestra los beneficios que se

obtienen cuando se pasa de un tratamiento a otro, En este caso la mayor tasa de retorno

marginal se obtiene al pasar de la aplicacién de 195 kg/ha de Urea 46% de N en un solo
momerito a los 45 dds (ashs). Al tratamiento de 195 kg/ha de Urea 46% de N de manera
fraccionada (50% a los 20 dds y 50% a los 35 dds (asbz)) con una tasa de retorno marginal

de 1,108.9 %, lo cual indica que por cada cordoba invertido en la aplicacion de este

tratamiento se obtienen 11.08 cordobas ademds del cérdoba invertido, ubiciandose en

segundo lugar en orden descendente en la curva de relacion beneficio-costo (Figura 2). Este

tratamiento en mencién presenta una tasa de retorno minima (TRM) que estd muy por

encima de la tasa minima de retorno planteada para este estudio que es del 100 %.

Tabla 24. Analisis Marginal.

Tratamiento v VM BN BNM | TRM %
albd 339 0 1,968 0 8
alb2 283 34 2,236 268 788.2

Talbl 311 3% 3.467 BT 825
alb3 349 38 3,764 297 781.6
a2bl 592 743 2,859 33 391
alb3 652 60 2,082 73 503
aZ2b4 580 28 3,557 575 2053.6
a3b] 927 747 3,043 486 1963
a3b4 945 18 4,184 141 7833
a3b2 995 53 47352 63 1259
a3b3 1,151 152 5,457 1205 752.8
adbl 1,532 381 7,362 1505 500
adbd 1,541 B 7432 70 7778

" adb) 1,631 90 8,430 7 11089
a4b3 1,718 87 8,475 45 517
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En la Figura 2 se puede observar que el punto maximo de la curva lo representa el
tratamiento donde se aplicé 195 kg/ha de Urea 46% de N (ashs) de manera fraccionada
(50% a los 20 dds y 50% a los 45 dds). Sin embargo al pasar del tratamiento anterior al
tratamiento en mencién (ashs) presenta una TRM de 51.7% (ver Tabla 24) que estd muy
por debajo de 1a tasa de retorno minima de comparacién establecido para el estudio que es

de 100 %, lo cual lo hace no rentable econémicamente hablando al hacerse la comparacion.

Beneficios netos

0 500 1000 1600 2000

Figura 2. Curva de Beneficio Netos del ensayo de fertilizacion.

En unia curva de beneficios netos, cada tratamiento se identifica con un punite, segun sus
beneficios netos y el total de los costos que varian. Las alternativas que no son dominadas

se unen con una linea.

Ein esta curva se abserva la tendéricia de obtener los mayores beneficios nétos a medida que:
se aumentan los niveles de fertilizacion nitrogenada hasta llegar al tratamiento asby-en el
cual se obtiene C$ 8,475 cordobas de beneficio neto ocupando el punto maximo en la
curva, sin embargo estos aumento en los niveles de fertilizacién también incurren en un
aumento de los costos variables por lo tanto se realiza el analisis de TRM para determinar la.
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rentabilidad de cada tratamiento encontrando que al pasar del tratamiento asbs al asb; se
obtiene la mayor tasa de retomo marginal que es de 1,108.9% y el tratamiento asb; que si
bien es cierto obtuvo el mayor beneficio neto también presentd mayor costo variable
haciéndolo no rentable econdmicamente al obtener una tasa de retorno marginal de 51.7%

que estd por debajo de la tasa de retorno minima establecida en este trabajo que es del

100%.

El tnico tratamiento dominado es asb; (65 kg/ha fraccionandolo 50% 20°dds y 50% 35 dds)

el cual se encuentra por debajo de la curva de beneficio neto.
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CONCLUSIONES

Las variables diametro del tallo, nimero de ramas por planta, nimero de semillas por
capsulas, peso de mil semillas y nimero de plantas por metro cuadrado no presentaron
diferencias significativas para las dosis de nitrogeno, el fraccionamiento y la interaccion

dosis-fraccionamiento.

La variables altura de planta y mimero de hojas por planta presentaron diferencias
significativas cuando se combinaron ambos factores, y fueron no significativas cuando

se analizé el efecto principal de cada factor.

Las variables niimero de cépsulas por planta y rendimiento de grano presentaron efecto
real de tratamiento para el Factor A (dosis de urea 46% de N) y la interaccion dosis -

fraccionamiento; no asi para el Factor B {fraccionamiento} que fue no significativo.

En los niveles del Factor A (dosis de urea 46% de N, Ia dosis de 195 kg/ha, presento el
mayor rendimiento de grano (1,604.40 kg/ha).

En los niveles del Factor B (fraccionamiento), no se encontrd efecto significativo para.

el rendimiento de grano.

Cuando se aplicé 195 kg/ha de urea 46% de N, fraccionado 50 % a los 20.dds y 50 % a
los 45 dds se alcanzd el maximo rendimiento (1,716.07 kg/ha). Sin embargo, se obtuvo
una tasa de retorno marginal por debajo de la tasa de retorno minima planteada en el

presente estudio o cual la hace no rentable econdmicamente.
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VY. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo de investigacién, se presentan las
siguientes recomendaciones:

e Con densidades de 119,047 plantastha, aplicar 195 kg/ha de urea 46% de N

fraccionado el 50 % a los 20'dds y el otro 50 %a los 35 dds.

» Realizar estudios de validacién de estos resultados para transferirlos a los productores

del cultivo del ajonjoli.
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