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RESUMEN

El presente trabajo se realizé con la finalidad de determinar el efecto de siete niveles
de fertilizacién sobre el crecimiento, desarrollo y rendimiento del cultivo del ajonjoli
(Sesamun indicum L.} variedad Pracoz rama, bajo las condiciones ecolégicas de ia
finca El Ojochito, Managua. El ensayo se establecié en la siembra de postrera de
1997 (septiembre — diciembre), utilizdndose un disefio experimental de bloques
completos al azar, con siete tratamientos y cuatro repeticiones, encontrandose que
de los componentes de crecimiento y desarrollo del cuiltivo, la altura de la planta y el
numero de hojas por planta, presentaron diferencias significativas. De las variables
evaluadas para el rendimiento y sus principales componentes se encontrd
diferencias significativas en: altura de insercion de ia primera cépsula, nimero de
mﬂamm,mmimm;mmﬁmdemasm
planta fue el principal componente del rendimiento, ademés se present6 diferencias
significativas en el rendimiento en el cual el ratamientc Ts a razdn de 3 243.09 kg/ha
de humus dié ef mayor rendimiento agricola con 1 205.00 kg/ha. Asi mismo se
observd que existe una relacién directamente proporcional entre ias diferentes dosis
de fertilizacion orgdnicas utilizadas y el rendimiento agricola. En cuanto al andlisis
economico se demostrd gque econdmicamente el tratamiento T: a razén de
646.91 kg/ha de humus fue el mejor, presentando una tasa de retorno marginal de
280 por ciento, superior a fa tasa de retorno minima de comparacion, la cuat es de
130 por ciento. Se demostr6 de esta manera que si se puede producir sin el uso de
agroquimicos y obtener buenos rendimientas y productos de mayor calidad, sin
contaminar el medio ambiente.



I. INTRODUCCION

El ajonjoli, también conocido como sésamo, alegria y sinsin, cuyo nombre cientifico es
Sesgmun indicum 1. es una planta oleaginosa de antiquisimo cultivo. A la fecha se han
localizado dos centros de origen: Etiopia, en Afiica (Centro Basico); India, China y Japon
{Centro Secundario).

Al continente Americano se introdujo en el siglo XVI, cuando los portugueses lo llevaron a
Brasil. El ajonjoli se introdujo a Nicaragua en 1939. En 1946, ocupé el segundo lugar de im-
portancia en el pais. A partir de ese afio este cultivo poco a poco fue desplazado por el algodon
(Gossypium hirsutum 1..) (INTA et al., 1998). Con la caida de este Gitimo a finales de los afios
80, el ajonjoli nuevamente surge como una alternativa para los productores del pais.

La semilla se utiliza enters como condimento o en la elaboracién de panes, cereales, postres v
alimentos para animales. También se extrag un aceite utilizado en la cocina, en maquinaria fina
y en la elaboracién de cosméticos. La semilla es comercializada al natural para 1a elaboracién de
aceite y también puede ser descortezada para fines de confiteria y panaderia.

Segtn Gongélvez (1996), a partir de los afios 90, los productores de ajonjoli convencional con
la total desaparicion de los subsidios a los agroquimicos, Ia reduccidn del crédito rural, la dis-
minucién de fos precios de la semilla en el mercado, al no tener un canal definido de comerciali-
zacion del producto; fuvieron que buscar nuevas formas agrotécnicas para producirlo, como
es el caso de la produccién de ajonjoli organico, el cual goza de mejores precius que ¢l produ-
cido convencionalmente, tiene un canal definido de comercializacion y ademads evita la contami-

nacion del medio ambiente.



La agricultura orgénica es una alternativa rentable, en el contexto nicaragiiense, donde los pro-
cesos bioldgicos naturales son més rapidos, gracias al clima tropical y donde existe abundante
mano de obra; estimular dichos procesos y conseguir una mayor eficiencia, productividad y
aprovechamiento para el hombre es una actividad que deberia ocupar nuestro tiempo
(Gongalvez, 1996).

El proceso de produccion organica requiere gran cantidad de mano de obra, lo cual en las con-
diciones actuales de desempleo de nuestro pais significa una alternativa para contribuir a solu-
cionar en parte la problematica de 1a escasez de fuentes de trabajo en Ia actividad agricola nica-

ragiiense.

Los abonos orgénicos son mas eficientes que los fertilizantes quimicos, porque aportan una
mayor diversidad de elementos nutritivos a las plantas, proporcionan humus, lo cual mejora la
estructura del suelo creando condiciones favorables a la microflora benéfica y las aplicaciones
de estos cada afio disminuyen por efecto residual; por el contrario los fertilizantes quimicos
cada vez se requieren en mayor cantidad.

En base a la importancia del cultivo de ajonjoli orgénico, el humus de cachaza de cafia de azi-
car (Sacharum officinarum L.) que ha sido degradada por la técnica de lombricultura surge
como una nueva alternativa de fertilizacién en este cultivo, para aquelios productores que se

ubican cercano a la disponibilidad de este producto.

Con este trabajo de investigacion se pretende alcanzar ¢! siguiente objetivo:

- Estudiar el efecto de diferentes niveles de humus de cachaza de cafia de axicar sobre el

crecimiento, desarrollo y rendimiento del cultivo de ajonjoli.



Il MATERIALES Y METODOS

2.1 Descripcion del lugar y experimento
2.1.1, Clima

El experimento se realizo en la época de postrera (septiembre-diciembre) de 1997, en los terre-
nos de la finca El Ojochito, departamento de Managua, municipio de Tipitapa, caserio San
Cristobal, la que se encuentra ubicada en el kilémetro 14 de la Carretera Norte, con coordena-
das 12° 10" Latitud Norte y 86° 09” Longitud Este, a una altura de 60 m.s.n.m. La zonificacién
ecologica segun Holdridge (1987) es Bosque Tropical Seco.

De acuerdo a los datos climaticos de la Figura 1, en donde la temperatura del periodo septiem-
bre — diciembre mantuvo un promedio de 27° C y precipitacién de 438.80 mm, el cultivo, tuvo
las condiciones climéticas Optimas para su normal crecimiento v desarrollo, el cual necesita
temperaturas de 15 — 40° C con una optima de 27.5° C y precipitacion de 300 - 600 mm du-
- rante el ciclo del cultivo.
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Fig. 1 Climatograma de la finca El Ojochito, Managua (Walther & Lieth, 1960}



2.1.2, Suelo

El suelo pertenece al orden Andosoles, serie Sabana Grande y presenta un horizonte superficial
de carbonato de calcio; con una topografia plana y textura franco arenoso (Rodriguez & Muri-
ll0,1996). Los resuitados del andlisis de suelo se presentan en la Tabla 1.

Cuadro 1. Analisis quimico y fisico del suelo (Finca El Ojochito). Epoca de postrera septiem-
bre-diciembre 1997, donde se realizé el ensayo.

propiedades quimicas valor
pH 8.72
MO 2.70%
N 3.13%
P 12.550ug/ml)
K 3.27(meg/100 mi)
Propiedades fisicas
Porocidad 3596 %
Arcilla 14.68 %
Limo 3i1.80%
Arena 53.52%
Textura Franco - arenoso

Fuente: Laboratorio Quimico S.A. (LAQUISA,1 997).

2.1.3. Descripeién del fertilizante orgénico (humus)

El fertilizante organico utilizado en i experimento es de origen vegetal, especificamente cacha-
za de cafia de azucar; el cual es un residuo del proceso de clarificacion del guarapo. La que a su
vez ha sido degradada y mineralizada por la técnica de lombricultura, que consiste en la crianza
intensiva de lombrices (Eisenia foetida 1) en cautiverio nara la transformacion de los residuos
soOlidos organicos, de origen vegetal y animal, en humus rico en microorganismos. (Ver Cuadro
2).



Cuadro 2: Propiedades quimicas del humus de cachaza de caiia de azicar.

PH 7.00 (Neutro).
Materia Organica 50%

N 25%

P20s 7.5%

KO 0.70 %

Fuente: Laboratorio quimico, S. A, (LAQUISA, 1997).
2.1.4. Descripeidn del diseilo

El ensayo se establecié en un arreglo unifactorial con disefio de blogues completo al azar
(B.C.A.) con 4 repeticiones.

Se evaluaron 7 tratamientos; 5 dosis diferentes de humus de cachaza, 1 de abono quimico y 1
testigo (ver testigo); de la parcela Util se tomaron 10 plantas centrales al azar como muestra
representativa.

Cuadro 3: Descripcion de los tratamientos evaluados en el cultivo de ajonjoli.
(Finca El Ojochito). Epoca de postrera septiembre-diciembre 1997,

Tratamientos Abono Dosis kg/ha

Ty humus de cachaza de cafia de aziicar 646.91
T, humus de cachaza de cafia de azicar 1 293,63
T; humus de cachaza de cafia de azficar 1940.45
Ts humus de cachaza de cafia de aziicar 2 587.27
Ts humus de cachaza de cafia de aziicar 3243.02
Ts Abono quimico;

Completo 18-46-0 129.30

Urea al 46% 129.30
Ta sin fertilizante




Las dimensiones del ensayo fueron las siguientes:

a) Anche de la parcela

b) Largo de la parcela

¢) Distancia entre pérce}as

d) Area de la unidad experimental
¢} Parcela aiil

f) Area de la replica

g) Distancia entre bloques

h) Area total del experimento
i) Numero de surcos

j) Distancia entre surcos

k) Distancia entre plantas

2.1.5. Variabies evaluadas

4.20m
7.00m
0.80m
29 40m*
9.00m” (4 Surcos Centrales)
239.40m’
2.00m
1 126.40m’
8.00
0.60m
0.15m

La toma de datos se realiz6 a los 25 dds y a partir de éstas se realizaron las tomas de datos
cada 7 diss para las variables alturas, didmetro del tallo, nimero de hojas por planta, Para las

demas variables Ia toma de datos se realizd en la cosechs.

Las variables evaluadas fueron:
Durante el crecimiento y desarrollo del cultivo

~  Altura ge la planta (cm): se midié desde ia base del tallo hasta la yemna apical de la planta
~ Diametro del tallo {cm): se medio a la altura del cuarto nudo de la planta
~ Ntimero de hojas por planta: se cont6 el total de hojas funcionales en la planta



A la cosecha:

- Numero de ramas por planta

- Altura de insercion de la primera capsula
- Numero de capsulas por planta

- Namero de granos por capsula

- Peso de 1 000 granos

- Rendimiento kg/ha

Los datos obtenidos de las variables se evaluaron estadisticamente por medio del andlisis de
varianza (ANDEVA) y separacion de medias segin Duncan, con un 95 % de nivel de confian-

za.

2.2, Mazanejo agronémico

- Preparacién del terreno: consistid en un pase de arado con maquinaria a una profindidad
de 30 cm, dos pases de grada y una nivelada

- Fertilizacién: las diferentes dosis de humus utilizadas en los tratamientos fueron aplicadas al
fondo del surco, luego se cubrié con una capa de tierra y posteriormente se deposit6 la
semilla. Para la parcela testigo (Ts) se aplico fertilizacién convencional consistente en
129.3 kg/ha de completo 18 — 46 — 0 al momento de la siembra y 129.3 kg/ha de urea al
46% de manera fraccionada segin el método convencional de fertilizacién de ajonjoli

]

Siembra: se realizé el 14 de septiembre de 1997, de manera manual a chorrillo con una

distancia entre surco de 60 cm

Raleo: se realizé a los 23 dds dejando un espaciamiento entre plantas de 15 cm

]



Manejo de maleza: en las parcelas donde se aplic humus de cachaza de cafia de azicar y
en la parcela donde no se aplicod fertilizante se utilizo el control cultural y mecéanico. Mien-
tras en la parcela convencional, se utilizd el control cultural y el quimico (Alaclor a razén
de 1.4 litros/ha)

Aporque: se realiz6 un dia después del raleo, para afianzar las plantas

Manejo de plagas y enfermedades: los extractos vegetales provocan repelencia, inhiben fa
oviposicidn entre otros efectos. De estas actividades es preferible la repelencia, pues por
medio de la manipulacion de mensajes quimicos se evita que la plaga reconozca su hospe-

dero y se alimente de ella. (Zamorano, 1996)

A Jlos 20 ddsel ensayo experimental fue atacado por el gusano verde o soldado
(Spodoptera exigue Hubn.), que es una larva desfoliadora del follaje. Esta fue controlada
en los tratamientos donde se aplicé humus de cachaza de cafia de azicar y en el trata-
miernto donde no se aplico fertilizante, con: chile (Capsicumt annuwm L.) 8 razdén de
0.64 kg/ha + 114 litros de agua + 1.4 taco de jabon de lavar/ha; lo que coincide con las
aplicaciones hechas por Barahona (1995).

La aplicacidén de chile + agua + jabon fueron realizadas con bombas de mochila directa-
mente sobre el follaje del cultivo.

En el tratamiento con fertilizante quimico se aplicd Malathion, que segin Carranza & Ro-
driguez (1988), actia por contacto, ingestion y ligeramente por inhalacion, su efecto re-

sidual es corto.



- No se aplicé riego durante el ciclo del cultivo contando unicamente con la precipitacion de

la zona

- Cosecha: se realizé de forma manuai a los 77 dds, posteriormente se realizaron las si-
guientes labores: Emparve, aporreo, zarandeo, soplado y secado de la semilla al sol

La variedad utilizada fue la Precoz rama. Esta variedad presenta las siguientes caracteristicas

agronomicas:

- Ciclo vegetativo

- Arquitectura de la planta

- Altura de la planta

- Diametro del tallo

- Ntimero de rama por planta

- Flor acampanada de color

- Inicio de floracién

- Ntimero de capsulas por axilas
- Color de la semilla

- Ndmero de capsula por planta

- Namero de granos por capsula

2.3.  Anélisis econémico

80 dias
Rama
122-137m
09-1.10cm
3-4

Blanca

27 dias

3

Crema
64 — 96
60 — 65

Se realiz6 un analisis econdmico para evaluar la efectividad de los tratamientos en estudio con
el proposito de brindar recomendaciones a los produciores y validar la nueva alternativa en

comparacion con la tradicional.



Se utilizd el anélisis de presupuesto parcial, e cual esta basado en calcular los costos que varian
en cada tratamiento tomando en cuenta que los agricultores generalmente se interesan por los
ingresos y costos gue tendrdn al cambiar sus practicas tradicionales por una nueva alternativa

tecnologica y actualmente se debe tomar en cuenta también Tos beneficios ecoldgicos v sociales.

Ademas se realizé un andlisis de dominancia, para determinar econémicamente la factibilidad
de la nueva alternativa de fertilizacion orgénica para poder jﬁstiﬁcar su utilizacién, el analisis de
dominancia primero se efectiia ordenando los tratamientos de menor a mayor segan los costos
totales, se dice que un tratamiento es dominado cuando tiene beneficios netos menores o igua-
les 3 los de un tratamiento de costos que varian més bajos (CIMMYT, 1988).

También se realizd un andlisis marginal, calculando el costo marginal para cada incremento de
gasto, para ello se utilizé la tabla de analisis de dominancia donde se ordenaron los tratamientos
de menor a mayor beneficio, luego se elimind de arriba hacia abajo las alternativas dominadas,
puede ser partiendo de la curva de beneficios netos o eliminando de arriba hacia abajo todo
tratamiento que tenga un costo variable igual o mayor al tratamiento inmediato superior
(CIMMYT, 1988).

Para lo cual se utilizé:
BB = RPxPP
BN = BB--CV
TRM = IMBN x 100%
BMCV

CT CF+CV



Donde:

BB =
BN =

PP =
cv =

cr =
IMBN =
IMCV =
CF

Beneficio bruto.

Beneficio neto.

Rendimiento del producto.

Precio del producto.

Costo variable.

Tasa de retorno marginal.

Costo total.

Incremento marginal de beneficio neto.
Incremento marginal de costo variable.
Costo fijo.



Il RESULTADO Y DISCUSION

3.1. Crecimiento y desarrollo

El crecimiento de la planta es un incremento irreversible de tamaifio, peso, didmetro, el cual no
necesariamente, corresponde a un incremento del peso solido o seco y de la cantidad de proto-
plasma. El proceso del desarrollo lo constituyen los cambios fisiologicos, asi como el grado de
diferenciacién y el estado de complejidad alcanzados por el organismo. Resulta, pues, que el
crecimiento es, en términos generales, un proceso cuantitativo relacionado con el aumento en
masa del organismo, mientras que el desarrollo es un proceso cualitativo y se refiere a los cam-
bios experimentados por la planta durante el crecimiento (Bonner & Galston, 1975).

3.1.1. Altura de Ia planta

La altura de Ia planta es un pardmetro que nos permite medir el crecimiento del cultivo. San-
chez (1982), afirma que el ajonjoli se adapta a varios periodos de luz. Sin embargo, existen
algunas variedades que al sembrarse en otras regiones con periodos similares de luz, pero con
régimen de lluvia y temperatura diferente, frecuentemente presentan variaciones en el creci-
miento del cultivo v asi en su altura.

Seglin Arzola ef al., (1981), los factores del crecimiento pueden clasificarse como genéticos
(relacionados con la constitucién genética de la planta) y ambientales (suma de todas las condi-

ciones externas que afectan la vida, crecimiento y desarrollo de la planta).
En base a los resultados obtenidos, en las primeras dos tomas de datos se observo lo siguiente:
A los 25 dias se observaron diferencias significativas entre los tratamientos evaluados, obte-

niéndose de esta manera 6 categorias estadisticas, donde alcanzé mayor altura el tratamiento a
base de fertilizante completo 18-46-0 y urea al 46% (Te) con 29.15 cm de altura, seguido del



tratamiento usando 3 243.09 kg/ha de humus de cachaza (Ts) con 27.05 cm de altura, en tercer
lugar se ubico el tratamiento usando 2 587.27 kg/ha de humus de cachaza (Ty) con 25.45 em |
el cuarto lugar lo ocuparon los tratamientos sin fertilizacién (T7) y el tratamiento usando 1
293.63 kg/ha de humus de cachaza (T;) con 23.73 cm y 23.50 cm respectivamente, el
tratamiento usando 1 940.45 kg/ha de humus de cachaza (T5) ocupé el quinto lugar con 21.70
cm y el tratamiento a base de 646.91 kg/ha de humus de cachaza (Ty) se ubicod en el ultimo

lugar con 20.33 cm.

De acuerdo a los resultados obtenidos a los 32 dias se observaron 5 categorias estadisticas,
donde alcanzaron mayor altura los tratamientos a base de fertilizante completo 18-46-0 y urea
al 46% (Ts) y el tratamiento a base de 3 243.09 kg/ha de humus de cachaza (Ts) con 46.05 cm
y 45.68 cm respectivamente; en segundo lugar se ubico el tratamiento a base de 2 587.27 kg/ha
de humus de cachaza (T} con 44.25 cm ; en tercer lugar el tratamiento a base de 1 293.63
kg/ha de humus de cachaza (T;) con 41.38 cm ; en cuarto lugar se ubicod ef tratamiento sin
fertilizacion (Ty) con 39.75 cm ; y en quinto lugar los tratamientos a base de 1 940.45 kg/ha de
humus de cachaza (T5) y 646.91 kg/ha de humus de cachaza (T;) con 37.30 em y 36.75 em de
altura respectivamente.

En las evaluaciones realizadas a los 25 y 32 dds se observaron diferencias significativas en los
tratamientos evaluados, en el cual el tratamiento a base de fertilizante completo 18-46-0 y urea
al 46 % (Ts) obtuvo la mayor altura , esto es debido a que el fertilizante quimico una vez apli-
cado al suelo tiene una rapida disponibilidad de sus nutrientes; pero posteriormente este fertili-
zante quimico pierde sus propiedades por efecto de lixiviacién, fijacién y pérdidas gaseosas.

Por otro lado, ¢l fertilizante a base de humus de cachaza de cafia de aziicar , una vez incorpo-
rado al suelo se encuentra disponible durante todo el ciclo, v éste a su vez es absorbido paulati-
namente segun las necesidades de Ia planta de Ajonjoli; por lo que se explica que a los 60 dds
los tratamientos a base de humus de cachaza de cafia de aziicar tiende a presentar mayor altura
que el tratamiento a base de fertilizante completo 18-46-0 y urea al 46 % 1y el tratamiento con
cero aplicacién de fertilizante.



De los 39 a los 60 dds no se observaron diferencias significativas entre los tratamientos evalua-
dos, debido a que en esta etapa, la planta absorbe los elementos nutritivos no solamente para
ser utilizados en el crecimiento vegetativo, sino que son también distribuidos a otras funciones
como es el inicio de la etapa reproductiva, tal es el caso de 1a formacion de flores, formacion

de capsulas y llenado del grano. En el cuadro 4 se expresan estos resuitados.

Cuadro 4: Efecto de las diferentes dosis de fertilizacion sobre la altura de {a planta (cm).
(Finca El Ojochito). Epoca de postrera septiembre-diciembre 1997.

Trat. 25 DDS 32DDS {39DDS |46DDS | 53DDS | 60 DDS

Ty 2033 d13675 ¢ 7033 | 10254 | 12359 132.85

T, 23.50 bed | 41.38abc | 76.61 | 110,18 | 131.30 142.61

T, 21.70 cd{ 3730 c i 7188 98.11; 117.24 127.45

Ta 2545abc | 44.25 ab 78.53 | 105.08 | 13033 136.50

Ts 27.05 ab 45,68 a 7093 | 10838 § 127.12 136.50

Ts 29.15a 46.05 a 78.70 | 10431 | 121.25 129.58

T, 23.73 bedj 3975 be | 72.65 99621 11690 122.80
CV.% 11.14 8.07 ] 8.62 5.65 8.13 6.14

ANDEVA »* ** N.S. N.S. N.S. N.S.

** = altamente significativo. NS= no significative. DDS= dias después de la siembra,

3.1.2. Didmetro del tallo

El tallo es el 6rgano encargado del transporte ascendente del agua y descendente de la savia
elaborada, ademas da sostén a las hojas; el tallo también produce y sostiene los drganos repro-
ductivos (Nufiez & Rodriguez, 1990).

De acuerdo a los resultados obtenidos en el andlisis de varianza y separacién de medias por

Duncan no se determinaron diferencias significativas entre los tratamientos evaluados, como se

ilustra en el Cuadro 5.



Sin embargo, ¢l analisis de correlacién (Anexo 2), muestra una tendencia: a mayor didmetro del
tallo se produce mayor nimero de cépsulas por planta. Esto probablemente se debe a Ia fun-
cion que realiza dicho 6rgano en la planta, como es ¢} almacenamiento de sustancias de reser-
vas que proporcionan mayor cantidad de nutrientes a la planta, obteniéndose de esta manera un

mayor numero de capsulas por planta.

Cuadro 5. Efecto de diferentes dosis de fertilizacion sobre el didmetro del tallo (cm).
(Finca El Ojochito). Epoca de postrera septiembre-diciembre 1997.

Trat. 25DDS § 32DDS | 39DDS | 46DDS | S3DDS | 60DDS
T, 0.48 0.68 0.81 0.89 0.94 1.00
T2 0.53 0.75 0.89 0.99 1.02 1.09
T 0.49 0.70 0.85 0.92 0.96 1.03 -
T 0.52 0.71 0.83 0.93 0.54 1.00
Ts 056 | 075 0.90 0.96 1,03 1.09
Ts 0.54 0.68 0.86 091 - 0.96 1.03
Ty 0.48 0.65 082 | 0.87 090 | 095
CV.% 8.15 10.65 7.29 10.25 6.22 7.09
ANDEVA| NS. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.

NS= no significativo. DDS= dias después de la siembra.
3.1.3. Ndmero de hojas por planta

Las hojas pueden considerarse como los brganos vegetativos mas importantes de la planta, ya
que elaboran las sustancias nutritivas de éstas, y constituyen las partes mas visibles de las plan-
tas. (Fernindez & Valdés, 1982).

La concentracién de nutrientes en las hojas influyen no solamente en el proceso fotosintético,
sino también sobre muchos procesos fundamentales de la planta completa. (Gill & Vear. 1965;
Arzola, ef ai., 1981, Deviing, 1982).



En base al anilisis de varianza y separacion de medias por Duncan segun se aprecia en el
Cuadro 6, se concluye que:

Los datos recolectados a los 25 dds presentaron diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados, obteniéndose de esta manera cinco categorias estadisticas, registrando i mayor ni-
mero de hojas el tratamiento a razén de 3 243.09 kg/ha de humus de cachaza (Ts) con 8.10
hojas; seguido por los tratamientos 4 base de 2 587.27 kg/ha de humus de cachaza (Ty) y el
tratamiento a base de fertilizante completo 18-46-0 y urea al 46% (Ts) con 7.95 y 7.90 hojas
por planta respectivamente; en tercer lugar se ubicé el tratamiento a razbn de 1 293.63 kg/ha
de humus de cachaza (T) con 7.70 hojas; en cuarto lugar se ubico el tratamiento sin fertiliza-
cion (T5) y ¢l tratamiento a razén de 646,91 kg/ha de humus de cachaza (Ty) con 7.60 y 7.50
hojas respectivamente, y la Gitima categoria la ocupé el tratamiento a razon de 1 940.45 kg/ha
de humus de cachaza (T5) con 7.40 hojas.

A los 32 dds. el tratamiento a razon de 3 243.09 kg/ha de humus de cachaza (Ts) present6 de
nuevo el mayor niimero de hojas con 23.53 hojas; en segundo fugar el tratamiento a base de
fertilizante completo y urea al 46% (Ts) con 21.98 hojas; en tercer lugar se ubicaron los trata-
mientos a razon de 2 587.27 kg/ha (T), 1 293.63 kg/ha (T3), 1 940.45 kg/ha (T3) y el trata-
miento a razoén de 646.91 kg/ha de humus de cachaza de cafia de azjcar (T,) con 19.95, 19.80,
19.40 y 19.08 hojas respectivamente y el menor niimero de hojas lo present6 el tratamiento sin
fertilizacion (T7) con 15.55 hojas.

Los resultados obtenidos a los 39 dds. muestran tres categorias estadisticas, alcanzando mayo-
res mimero de hojas los tratamientos a razon de 3 243.09 kg/ha (Ts), el tratamiento & base de
fertilizante completo y urea al 46% (Ts), los tratamientos a base de 2 587.27 kg/ha (T,),
1 940.45 kg/ha (T;) v el tratamiento a base de 1 293.63 kg/ha de humus de cachaza (T;) con
47.03, 45.28, 42.75, 42.42 y 41.36 hojas respectivamente; seguido por ¢l tratamiento a razon
de 646.91 kg/ha de humus de cachaza (T)) con 39.46 hojas, y en ltimo lugar el tratamiento sin
fertilizacion (T+) con 33.73 hojas,



El analisis de varianza y separacion de medias realizado a los 46 dds muestra que el mayor nG-
mero de hojas lo presentd el tratamiento a base de 3 243.09 kg/ha de humus de cachaza (Ts)
con 80.88 hojas; el segundo lugar lo ocupé el tratamiento a base de fertilizante completo 18-
46-0 y urea al 46% (T¢) con 71.16 hojas; seguido en tercer lugar por el tratamiento (T>) usando
1 293.63 kg/ha de humus de cachaza con 68.00 hojas; la cuarta categoria ia ocuparon los tra-
tamientos (T4) usando 2 587.27 kg/ha con 67.29 hojas, (T;) usando 1 940.45 kg/ha con 67.11
hojas y el tratamiento (T) usando 646.91 kg/ha de humus de cachaza con 61.12 hojas y final-
mente el tratamiento (T,) sin fertilizacién con 56.19 hojas.

En base a los resultados obtenidos en este experimento, se afirma que a medida que se aumen-
tan las dosis de fertilizacion con humus de cachaza de cafia de aziicar hay una tendencia a au-
mentar ¢f nimero de hojas por planta , ya que el incremento de las dosis de fertilizacion provo-
ca mayor disponibilidad de nutrientes entre estos, el Nitrégeno, que es un elemento esencial en
la formacién y multiplicacién del ndmero de hojas por planta en el cultivo de ajonjoli.

El analisis estadistico realizado a los 53 y 60 dds no se presenté diferencias significativas entre
los tratamientos evaluados, debido a que en esta etapa el cultivo de ajonjoli ya expresa su po-
tencial genético en cuanto al mimero de hojas por planta que debe tener el cultivo al finalizar su
ciclo.

Cuadro 6: Efecto de diferentes dosis de fertilizacién sobre el mimero de hojas por planta.
(Finca El Oiochito). Epcca de postrera septiembre-diciembre 1997,

Trat, 25DDS | 32DDS | 39DDS | 46DDS | 53DDS i 60 DDS

T, 7.50 be | 1908 b | 3946ab | 61.12 bc | 9829 | 102,79

T, 7.70abc | 1980 b | 41.36a | 68.00abc! 11430 | 118.57

Ta 740 ¢ 1940 b | 4242a | 67.11 bc! 11053 | 119.06

Ts 7.95 ab 1995 c| 42.75a | 67.29 bc| 100.26 | 10539

Ts 8.10a 2353a | 4703a | 8088=a 124.06 { 130.10

Ts 750ab | 21989b | 4528a | 71.16ab | 10856 | 11336

Ty 760 be | 1555 c¢f 3373 b [ 5619 c| 9642 97.63

CV.% | 373 10.65 11.39 10.25 12.50 12.47
ANDEVA * b * b N.S. N.S.
* = gignificativo. ** = gltamente significativo, N.S = no significativo.

DDS= dias después de la siembra.



3.2. Efecto de diferentes dosis de fertilizacién sobre el rendimiento y sus

componentes principales.
3.2.1. Numero de ramas por planta

Al realizar el analisis de correfacién (Anexo 2), entre la variable nimero de ramas por planta y
¢l rendimiento, existe una correlacion positiva entre estas variables, pero a su vez se afirma que
la variable mimero de mmas por planta no es un parametro a tomar en cuenta para estimar el
rendimiento agricola del cultivo.

Lo anterior es confirmado por Pendlenton & Hariwing (1973), que afirman que los altos rendi-
mientos 0o estén necesariamente asociados al nimero de ramificaciones.

Como se muestra en el Cuadro 7 a los 72 dds, de acuerdo a los resultados obtenidos en ef ané-
lisis de varianza y separacién de medias por Duncan no se determinaron diferencias significati-
vas entre los tratamientos evaluados. Esto se debid & que la variable mimero de ramas por
planta esta altamente influenciada a factores genéticos y ambientales, por lo que el cultivo de
ajonjoli en condiciones ambientales dptimas entre sus tratamientos , expresd su potenciatidad
genética que segun CEA (1989) e INTA ef al, (1998) el nimero de ramas por planta de la
variedad Precoz rama es de 3 a 4 ramas por planta,

Cuadro 7: Efecto de diferentes dosis de fertilizacién sobre el niimero de ramas por planta.
(Finca El Ojochito). Epoca de postrera septiembre-diciembre 1997,

Trat. Abono N ramas / plantas

T, humus de cachaza de cafia de aziicar 3.60

T, humus de cachaza de cafia de azicar 3.90

T3 humus de cachaza de cafia de azicar 337

Ts humus de cachaza de cafia de az(icar 3.60

Ts humus de cachaza de cofia de azficar 3.82

Ts Completo 18-46-0 v urea al 46% 3.65
Ts sin fertilizante 3.32
CV.% - 9.47
ANDEVA ‘ - N.S.




3.2.2. Altura de insercién de Ia primera cipsula

Blanco & Mairena (1993), plantea que una altura de insercion de ia primera cépsula mayor de
20cm. facilita la cosecha mecanizada, aunque esta préctica se dificulta por Ia dehiscencia de la
capsula.

En el Cuadro 8 se observan los resultados obtenidos del analisis de varianza y separacion de
medias por Duncan, y a los 72 dds se encontraron siete categorias estadisticamente diferentes,
alcanzando la mayor altura de insercion el tratamiento a base de 1 293.63 kg/ha de humus de
cachaza (T2) con 54.18 cm.; en segundo lugar el tratamiento a base de 2 587.27 kg/ha de hu-
mus de cachaza (Ts) con 52.38 cm.; en tercer lugar el tratamiento a base de 646.91 kg/ha de
humus de cachaza (T1) con 51.54 cm.; en cuarto hugar el tratamiento a base de 3 243.09 kg/ha
de humus de cachaza (Ts) con 49.20 em.; en quinto lugar el tratamiento usando fertilizante
completo y urea al 46% (Ts) con 48.75 cm.; en sexto lugar el tratamiento sin fertilizacion (T7)
con 46.73 cm. y en séptimo lugar el tratamiento a base de 1 940.45 kg/ha de humus de cachaza
(T5) con 45.34 cm. de altura de insercién de la primera capsula.

De lo anterior se afirma que en todos los tratamientos Ia altura de las plantas es superior a los
20 ¢m a como lo indica Blanco & Mairena, (1993).

Cuadro 8: Efecto de diferentes dosis de fertilizacion sobre la altura de insercion de la primera
cépsula. (Finca El Qjochito). Epoca de postrera septiembre-diciembre 1997.

Tratamiento Abono altura de insercion

T, humus de cachaza de cafia de aziicar 51.54 abc

T, humus de cachaza de cafia de aziicar 54.18a

T; humus de cachaza de cafia de azicar 4534 d

Ts humus de cachaza de cafia de aziicar 53.38 ab

Ts humus de cachaza de cafia de azicar 49,20 abed

Ts completo 18-46-0 y ures al 46 % 48,75 bed

T, sin fertilizante 4673 «od

CV.% - 6.51

ANDEVA . *




3.2.3. Numero de capsulas por planta

Entre los componentes del rendimiento, el nimero de cépsulas por planta es alterado funda-
mentaimente por el déficit de agua. Se menciona que la temperatura del aire provoca altas tem-
peraturas foliares, que a su vez causan insuficientes formaciones de capsulas y un pobre desa-
rrollo de la misma (Cruz & Marrero, 1986).

Quilantan (1983), afirma que temperaturas altas (40°C), en época de floracion afecta la fertili-
zacidn y el nimero de cépsulas por planta de ajonjoli.

La correlacidn (Anexo 2) entre la variable nimero de capsula por planta y el rendimiento de-
muestra gue existe influencia entre el mimero de capsula por planta y el rendimiento agricola.
Es decir que existe una relacion directamente proporcional entre el niimero de capsulas por
planta y el rendimiento.

En base al analisis de varianza y separacién de medias por Duncan (Cuadro 9) se concluye que:
a los 72 dds se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos evaluados, obte-
niéndose de esta manera cuatro categorias estadisticamente diferentes, donde alcanzd mayor
nimero de cépsulas por planta el tratamiento a razén de 3 243.09 kg/ha (Ts) con 95.52; segui-
do en segundo lugar por los tratamientos a razon de 1 940.45 kg/ha (T;), 2 587.27 kg/ha
(T, 1293.63 kg/ha y el tratamiento a base de fertilizante completo y urea al 46 % (Ts) con
84.93, 84.39, 84.12 y 80.63 capsulas por planta respectivamente; en tercer lugar se ubic el
tratamiento a razon de 646.91 kg/ha (T,) con 77.24 cépsulas por planta y finaimente en cuarto
lugar el tratamiento sin fertilizacién (T,) con 64.20 cépsulas por planta,

Las diferencias significativas de la variable nimero de capsulas por planta se debe a que al au-
mentar la dosis de fertilizacién a base de humus de cachaza de cafia de aziicar se inrementa
también Ia disponibilidad de nutrientes para la planta, principalmente de fosforo (P), que es un
elemento esencial en I formacién de cépsulas y Hlenado del grano.



Por otro lado el tratamiento con fertilizante quimico (T¢) no presento diferencia significativa
con respecto a los tratamientos T, T3 y Tg; pero éste (Ts) es el que presenté menor niamero de

cépsula por planta.

Cuadro 9: Efecto de diferentes dosis de fertilizacién sobre el nimero de cépsulas por planta.
(Finca El Ojochito). Epoca de postrera septiembre-diciembre 1997,

Tratamiento Abono N&_ Capsula/Planta
Ty humus de cachaza de cafia de aziicar 77.24 be
T, humus de cachaza de cafia de anicar 84.12 ab
Ty humus de cachaza de cafia de aziicar 84.93 ab
Ts humus de cachaza de cafia de azicar 84.39 ab
Ts humus de cachaza de cafla de azicar 9552a
Ts Completo 18-46-0 v urea al 46 % 80.63 ab
T+ sin fertilizante 6420 c¢
CV.% - 12.07
ANDEVA - *

3.2.4. Niimero de granos por cipsula

La semilla es realmente una planta joven en estado de reposo o latente; es el medio por el cual
la planta se reproduce a si misma en un momento posterior cuando las condiciones son adecua-
das. La semilla se diferencia del grano en que éste se utiliza para el consumo humano o animal
(Douglas & Johnson, 1982).

El nimero de granos por capsula es una caracteristica genética propia de cada variedad y puede
ser alterada por las condiciones ambientales y el manejo agrondmico (Blanco & Mairena,
1993).

Quilantan (1983), sefiala que cuando se presenta una sequia prolongada en el dltimo periodo de
maduracion de las capsulas, éstas maduran prematuramente y resultan vanas, ademas que este
cultivo requiere un clima tan seco en la época de cosecha, aunque no en exceso, pues en este
caso se presentan pérdidas considerables de semilla, debido a la dehiscencia de las capsulas.
También que los vientos son perjudiciales en este periodo.



De acuerdo a los resultados obtenidos en el andlisis de varianza y separacion de medias por
Duncan tal y como se observa en el Cuadro 10, no se encontraron diferencias significativas
entre los tratamientos evaluados en cuanto al nimero de granos por cépsula. Esto es debido a
que la variedad Precoz rama tiende a presentar segiin CEA (1989), de 60 a 65 granos por cap-
sula como caracteristica varietal a demas que las condiciones ambientales en cada uno de los
tratamientos fueron las mismas lo que evité algin efecto significativo en esta variable.

Lo anterior es confirmado por Madrigal (1982), el cual plantea que el nimero de granos por
cépsula esta regido por factores genéticos e influenciado por factores ambientales.

Cuadro 10: Efecto de diferentes dosis de fertilizacion sobre el nimero de granos por capsula.
(Finca El Ojochito). Epoca de postrera septiembre-diciembre 1997.

Tratamiento Abono N granos por cépsula
Ty humus de cachaza de cafia de anicar 60.87
T, ~humus de cachaza de cafia de azicar 64.45
Ts humus de cachaza de cafia de azicar 64.96
T, humus de cachaza de cafia de aziicar 64.54
Ts humus de cachaza de cafia de azicar 61.70
Ts completo 18-46-0 y urea al 46 % 61.54
Tz sin fertilizante 60.20
C.V.% - 5.34
ANDEVA - N.S.

3.2.5. Peso de 1 000 granos

Esta variable demuestra la capacidad de trasladar los nutrientes acumulados por la planta en su
desarrollo vegetativo al grano en la etapa reproductiva (Zapata & Orozco, 1991), y Goémez &
Minelli (1990), afirman que este dato nos da una idea del tamafio de los granos.

El peso de 1 000 granos es una caracteristica controlada por un gran mimero de factores gené-
ticos y ambientales (Vernetti, 1993).



Los resultados de esta variable presentados en el Cuadro 11 muestran diferencias significativas
entre los tratamientos evaluados, obteniéndose de esta manera 6 categorias estadisticamente
diferentes, donde tuvo mayor peso el tratamiento a base de 3 243.09 kg/ha de humus (T's) con
2.450 g.; en segundo lugar el tratamiento a base de 646.91 kg/ha de humus (T;) con 2.445 g;
seguido en tercer lugar por los tratamientos a base de fertilizante completo y urea al 46 % (T¢)
y el tratamiento sin fertilizacion (T} con 2.440 g. cada uno, en cuarto lugar se ubicd el trata-
miento a base de 1 293.63 kg/ha de humus (T,) con 2.435 g.; el quinto lugar lo ocupd el trata-
miento a base de 2 587.27 kg/ha de humus (T,) con 2.430 g. y en sexto lugar el tratamiento a
base de 1 940.45 kg/ha de humus (T3) con2.425 g.

White, (1985), que plantéa la teoria del fenémeno de compensacion de factores, que dice que a
menor numero de granos por capsula existe mayor peso del grano y que a mayor numero de
granos por cépsula existe menor peso del grano, esta teoria planteada no coincide con los re-
sultados obtenidos en el presente experimento.

Tal y como muestra el analisis de correlacién (Anexo 2) el peso de 1 000 granos no es el prin-
cipal parimetro a tomar en cuenta al estimar el rendimiento, ya que se podra tener un buen
peso en un lote de 1 000 granos de un determinado tratamiento; pero, esto no es suficiente para
indicar que se tendra una buena produccién en kg/ha, debido a que el rendimiento estara sujeto
principaimente al mimero de cipsulas por planta, si se tiene una misma densidad de siembra en

el cultivo de ajonjoli.



Cuadro 11: Efecto de diferentes dosis de fertilizacién sobre el peso de 1000 granos expresados
en gramos. (Finca El Qjochito). Epoca de postrera septiembre-diciembre 1997,

Tratamiento Abono Peso de 1000 granos
T, humus de cachaza de cafia de axiicar 2445 b
T2 humus de cachaza de caiia de azicar 2435 d
Ts humus de cachaza de caila de aziicar 2.425 f
Ty humus de cachaza de cafia de aziicar 2.430 e
Ts humus de cachaza de caiia de azicar 2450 a
Ts compieto 18-46-0 y urea al 46 % 2440 ¢
T4 sin fertilizante 2440 ¢
CV.% - .13
ANDEVA - i
3.2.6. Rendimiento (kg/ha)

El rendimiento natural se usa pars referirse al volumen o peso de aquellos drganos vegetales
que comprenden ¢ producto de valor econdmico (Curtis, 1988).

El rendimiento es el resultado del efecto combinado de muchos factores tanto genéticos como
ecolégicos, asi como de la interaccién del genotipo con el medio ambiente, incluyendo dentro
de este Gltimo la influencia de la actividad humana mediante el manejo que se le de a la planta-
cion (Gonzélez & Bervis, 1983).

Segiin el anilisis de varianza, demuestra con un 95 % de confianza que existe efecto real de
tratamientos, es decir que las diferencias encontradas entre e} rendimiento de cada tratamiento
son reales, sino en todas, al menos en un par de ellas. La prueba de rango miltiples de Duncan,
indica que el conjunto de tratamiento se puede separar en cuatro categorias estadisticamente
diferentes: en primer lugar el tratamiento a razon de 3 243.09 kg/ha de humus (Ts) con
1 205.00 kg/ha, seguido en segundo lugar por los tratamientos a base de 2 587.27 kg/ha de
humus (T4), 1 940.45 kg/ha de humus (T3), 1 293.63 kg/ha de humus (T2) y el tratamiento a
base de fertilizante completo y ures al 46 % (T;) con 1 133.00 kg/ha, 1 079.40 kg/ha, 1 020.00
kg/ha v 1 017.50 kg/ha respectivamente; en tercer lugar se ubich el tratamiento a base de



646.91 kg/ha de humus (T,) con 934.00 kg./ha.; y en la Gltima categoria o cuarto lugar el tra-
tamiento sin fertilizacion (T+) con 701.30 kg./ha.

En base a los resultados mostrados en el Cuadro 12, al aumentar la dosis de fertilizacion con
humus de cachaza de cafia de aziicar, se da también un aumento en el rendimiento agricola del
cultivo, debido a que al incrementarse la dosis de humus habré mayor disponibilidad de nu-

trientes para la planta, lo que repercute en un incremento de los rendimientos del cultivo de

ajonjoli.

Cuadro 12; Efecto de diferentes dosis de fertilizacion sobre el rendimiento del cultivo
expresado en kg/ha. (Finca El Ojochito). Epoca de postrera septiembre-

diciembre 1997.

Tratamiento Abono Rdto. kg / ha
T humus de cachaza de cafla de azicar 934.00 b
T, humus de cachaza de cafia de aziicar 1029,70 ab
Ts humus de cachaza de cafla de azicar 1079.40 ab
Te humus de cachaza de cafia de azicar 1133.00 ab
Ts humus de cachaza de cafia de aziicar 1205.00 a
Ts completo 18-46-0 y urea al 46 % 1017.50 ab
T, sin fertilizante 70130 ¢

CV.% - 14.13
ANDEVA - **

De acuerdo a los resultados obtenidos se afirma que existe una relacion directamente propor-
cional entre las diferentes dosis de fertilizacion orgénica a base humus de cachaza de cafia de
azucar (Figura 2) utilizados en este experimento y los rendimientos agricolas.



Ti T2 13 T4 5 T6 T7
Dosis de fertilizacién (kg'hs)

Dosis de fertilizacion (kg/ha).

T:: 64691

Tzi 1293.63

Ts: 1 240 45

Ts: 2 58727

Ts: 3 243.09

Ts : Convencional
T','l 0.00

Figura 2 : Rendimiento agricola de la variedad precoz rama en funcién de las diferentes dosis
de fertilizacion. (Finca El Qjochito). Epoca de postrera septiembre-diciembre 1997.

3.3. Analisis economico

Segiin CIMMYT (1988), el paso inicial para efectuar un anélisis econémico de los ensayos en
fincas es calcular los costos que varian en cada tratamiento y se refiere a los costos relaciona-
dos con los insumos y mano de obra, que varian de un tratamiento & otro. A este andlisis eco-

nomico se denomina analisis de presupuesto parcial.



3.3.1. Anilisis de presupuesto parcial

El interés principal del productor son los beneficios netos y su proteccion contra el riesgo. El
analisis de presupuesto parcial permite evaluar costos — beneficio de diferentes tecnologias al-
ternativas, lo cual sirve para recomendarla o no al productor.

Los resultados de analisis de presupuesto parcial planteados en el Cuadro 13, determinaron que
los mayores costos variables los presenta el tratamiento a base de 3 243.09 kg/ha de humus
(Ts) con 3 329,52 C3/ha; seguido del tratamiento a base de 2 587.27 kg/ha de humus (T¢) con
2 849.52 C%/ha; pero los mayores beneficios netos los presenté el tratamiento a base de
1 293.63 kg/ha de humus (T») con 6 182.30 CS$/ha y el tratamiento a base de 3 243.09 kg/ha
de hurnus (T's) con 6 116.48 C$/ha y el menor lo presento el tratamiento sin fertilizacion (T7)
con 4 567.97 C$/ha (Cuadro 13).

3.3.2. Anilisis de dominancia

El andlisis de dominancia consiste en determinar qué tratamiento domina en cuanto a beneficio
y costo variable. Se dice entonces que un tratamiento es dominado cuando tiene beneficios ne-
tos menores o iguales a los de un tratamiento de costos variables mas bajos (CIMMYT, 1988).

El resultado del andlisis de dominancia indica que los tratamientos a razon de 1 293.63 kg/ha
(T2), 646.91 kg/ha de humus (T;) y el tratamiento sin fertilizacion (T+) resultaron ser no domi-
nados, no asi los tratamientos: a razdén de 194045 kg/ha (Ts), 2 587.27 kg/ha (Ty), 3
243.09 kg/ha (Ts) y el tratamiento a base de fertilizante completo y urea al 46 % (Ts). (Ver
Cuadro 14).

3.3.3. Analisis marginal

Para realizar e} andlisis marginal, se considera el incremento de beneficio neto marginal, incre-
mento de los costos variables marginales y la tasa de retorno marginal reflejan el incremento en



el beneficio neto que se obtiene de un incremento dado en la inversién, expresada en porcentaje
{CIMMYT, 1988).

La tasa de retorno marginal indica lo que el agricultor puede esperar ganar en promedio con su
inversion cuando decide cambiar una practica por otra. Sin embargo, no se puede tomar una
decision respecto a un tratamiento y recomendarlo sin saber l1a tasa de retorno que seria acepta-
ble para el agricultor. Segin el CIMMYT (1988), la tasa de retorno minima aceptable para el
agricultor es entre el 50 por ciento y el 100 por ciento.

Si Ia tecnologia es nueva para el agricultor y ademas requiere que este adquiera nuevas habili-
dades, se utiliza una tasa minima de retorno de 100 por ciento; en cambio si Ia tecnologia repre-
senta sencillamente un ajuste de la prictica actual, se recomienda usar la tasa de retorno minima
de 50 por ciento. Para la presente investigacion, ia tasa de retorno minima utilizada fue de 130
por ciento.

Los resultados del andlisis marginal demuestran que el tratamiento a razoén de 646.91 kg/ha de
humus (T1) es el mas rentable, por que presenta una tasa de retorno marginal de 280 por ciento,
superior al tratamiento & razon de 1 293.63 kg/ha de humus (T) y el tratamiento sin fertiliza-
¢ién (T4} (Cuadro 15); por tanto es la opcidn més recomendable econdmicamente debido que
€s mayor que la tass de retorno minima utilizada.

3.3.4. Curva de beneficios netos

El analisis de dominancia ha eliminado cuatro tratamientos (el tratamiento a base de fertilizante
completo y urea al 46 % (T), y los tratamientos a base de 1 940.45 kg/ha de humus (T3),
2 587.27 kg/ha de humus (T,) y 3 243.09 kg/ha (Ts) de humus), debido a sus bajos beneficios
netos con relacion a sus costos variables, mas no ha producido una recomcndacion definida. Es
posible afirmar que el tratamiento a razén de 646.91 kg/ha de humus (T,), es superior al trata-
miento a base de fertilizante completo y urea al 46 % (Ts), ¥ que el iratamiento a razon de
1 293.63 kg/ha de hunus (T,), es superior a los tratamientos a base de 1 940.45 kg/ha (Ts),



2 587.27 kg/ha y 3 243.09 kg/ha de humus (Ts), segin el analisis de dominancia, pero si se
desea comparar los tratamientos no dominados, serd necesario efectuar un andlisis adicional,

parza el cual resulta Gtil la curva de beneficios netos (Figura 3).

En una curva de beneficios netos, cada tratamiento se identifica con un punto, segin sus bene-

ficios netos y el total de los costos que varian.

Las aiternativas o tratamientos no dominados se unen con una linea. En la figura 3 se observa
que el tratamiento (T:) a razon de 646.91 kg/ha de humus domina al tratamiento a base de
fertilizante completo y urea al 46 % (Ts), v el tratamiento (T>) & razén de 1 293.63 kg/ha de
humus domina a los tratamientos a base de 1 940.45 kg/ha (Ts), 2 587.27 kgha (Ty) v
3 243.09 kg/a (Ts), ya que con costos variables inferiores obtuvieron (T, y T:) beneficios
netos mayores; mientras tanto el tratamiento sin fertilizacion (Ty) fie no dominado debido a
que tuvo el menor costo variable entre todos los tratamientos evaluados.

Cuadro 13: Anilisis de presupuesto parcial para los tratamientos evaluados en cultivo de sjonjoli
(Finca El Ojochito). Epoca de postrera septiembre-diciembre 1997.

TRATAMIENTOS
Ty bumus |T; hoorme | T, humus | T, humns (T humus | To complete | T, sin fer-
_ de cachaza de cachaza de cachaza]de cachaza | de cachaza y ures al 46% |tilizacién

Rend. Medio (kg/ha) 934001 1029.70{197940 | 1133.00{ 1205.00 1017.50f 701.30
Rend Ajustado (10 % 840.60] 926.73] 971.46f 1019.70{ 1084.50 015751 631.17
kg/ha}
Precio neto CS/kg 871 8.71 8.71 8.71 871 7.61 871
Beneficios bruto C$/ha | 7321.63] 8 071.821 8 461.42] 8 881.59] 9 446.00 6419411 549749
Costos variables C$ha | 1400.52] 188052 2360.52] 2840.52] 332052 1509161 92052
Beneficio neto CS/ha £912.11] 6182.30f 6091.90] 6032.07! 611648 4910.31 4 567.97

Rend.=rendimiento Tasa de cambio oficial us$ 1.00 =C$ 10.20



Cuadro 14: Analisis de dominancia para los tratamientos evaluados en el cultivo de gjonjoli.
(Finca El Ojochito). Epoca postrera septiembre-diciembre 1997.

Tratamientos Beneficios netos C$/ha Costos variables C$/ha
T, sin fertilizante 4 56797 ND 929,52
T, humus de cachaza 591211 ND 1409.52
Ts compieto v urea 46% 491031 D 1 590.00
T~ humus de cachaza 6 182.30 ND 1 889.52
Ty humus de cachaza 609190 D 2 369 52
T4 humus de cachaza 603207 D 2 849.52
Ts humaus de cachaza 611648 D 3 329,52

Tasa de cambio oficial us$ 1.00=C$ 10.20
ND: No dominado; D: dominado

Cuadro 15: Anilisis marginal de los tratamientos evaluados en el cultivo de ajonjoli.
(Finca E! Ojochito). Epoca de postrera septiembre-diciembre 1997),

TRATAMIENTO | BN C$/ha] CV c8/ha | IMBN CS/ha | IMCV C8/hz | TRM %
T, sin fertilizacion 4367.07]  929.52 - . -

T, bumus do cachazs | 5912.11] 140952]  1344.14 480.00]  280.00
T, humus de cachaza | 6 182.30] 1889.52 270.19 430.00]  56.00

BN: Beneficio neto,

CV: Costos variables,

IMBN: Incremento marginal de beneficio neto.
IMCV: Incremento margina! de costo variable.
TRM: Tasa de retorno marginal.



Beneficios netos (C$/ha)
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Figura 3. Curva de beneficios netos para los diferentes tratamientos evaluados en el
cultivo de ajonjoli. (Finca El Ojochito). Epoca de postrera septiembre-
diciembre 1997,



IV. CONCLUSIONES

P
]

Con respecto a los componentes del crecimiento y desarrollo, la altura y el nimero de hojas

por planta presentaron diferencia significativa.

De las variables evaluadas para el rendimiento y sus principales componentes, se encontrd
diferencia significativa en las siguientes variables: altura de insercion de la primera cépsula,
namero de capsulas por planta, peso de 1 000 granos; en donde el nimero de cépsulas por
planta fue el principal componente del rendimiento, ademas se presenté diferencia significa-

tiva en el rendimiento.

De las siete diferentes dosis de fertilizacion, el que resulté con mayor rendimiento fue el
tratamiento a razon de 3 243.09 kg/ha de humus de cachaza de cafia de aziicar (Ts) con
1 205.00 kg./ha.

Las diferentes dosis de fertilizacién organica a base de humus de cachaza de cafla de azicar
utilizadas, presentaron una relacién directamente proporcional con respecto al rendimiento

agricola.

El tratamiento orgénico a razén de 646.91 kg/ha. (T)) fue econémicamente el més rentable,
ya que presentd una tasa de retorno marginal de 280 por ciento superior a la tasa minima de
retorno marginal de comparacién utilizada (130 por ciento).

Por todo lo expuesto anteriormente, se demostré que tanto agronémicamente cOmo €co-
némicamente, la fertilizacién organica a base de humus de cachaza de cafia de azicar,
constituye una alternativa eficiente para la agricultura de hoy.



V. RECOMENDACIONES

1- Utilizar humus de cachaza de cafia de azicar como fertilizacién orgénica en el cultivo de
ajonjoli en base a los tratamientos T; a razdn de 646.91 kg/ha y el tratamiento T a razén de
1 293.63 kg/ha de humus de cachaza, ya que estos tratamientos presentaroﬁ la mayor tasa
de retorno marginal con 280 y 56 por ciento respectivamente.

2- Realizar valoraciones en serie de los tratamientos T, y T; por un espacio no menor de 3
afios en diferentes localidades, épocas de siembra, obteniendo asi un mayor rango de vali-
dez de las conclusiones.

3- Realizar andlisis fisico, quimico y biologico del suelo, que permita revelar el verdadero
efecto del humus de cachaza de cafia &e azicar sobre el suelo.
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ANEXOS



Anexo 1. Plano de campo E! Qjochito, Managua. Epoca de postrera, 1997.
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Anexo 2. Andlisis de correlacion y significancia de las variables evaluadas en el cui-
tivo de ajonjoli. (Finca Ei Ojochito) Epoca de postrera septiembre-diciembre 1997.

ALT DT NHP NRP NCP AIPC PMGINGC [RDTO
ALT r 1.0
Pr 0
DT r 0.73 1
Pr 0.000 0
NHP r 0.40 0.56 1
Pr ¢.033} 00019 0
NRP r 045 0.35 0.37 i
Pr 0.0165| 0.068] 0.0515 0
NCP r 0.67 0.83 0.67 0.37 i
Pr 0.0001] 0.0001; 0.0001{ 0.0557 0
AIPC r 0.61 0.14 0.10 0.44 0.13 1
Pr 0.001] 04862 0.6167] 0.0192] 05195 0
PMG 0.01 0.04 0.08 0.15; -0.00004] -0.08 i
Pr 0.9459] 0.8545] 0.6715] 0.4576f 0.9998] 0.6680 0
NGC r 0.22 0.43 0.42 0.12 0321 00 0.18 1
- Pr 0.2634{ 0.239] 0.0265 0.531 0.0931] 0.9464] 0.3646 0
RDTO r 046 0.51 04 0.41 0.74 0.2 0.17¢ 0.0053
Pr 0.0148] 0.0060] 0.0328] 0.0312| 0.0001] 0.3081] 0.4002] 0.9788

ALT : altura de la planta: DT : didmetro del tallo; NHP : ntimero de hojas por plantas;
NRP : mimero de ramas por piantas

NCP : nimero de capsulas por planta; AIPC : altura de insercién de la primera capsuls, PMG :

peso de mil granos

NGP : mimeros de granos por capsula; Rdto. : rendimiento ; Pr < 0.05 significativo; Pr<0.0x =

altamente significativo




Anexo 3. Valores minimos y méximos de las variables evaluadas en el experimento

VARIABLE MINIMO MAXIMO

Altura 113.70 151.22
Diametro 0.87 1.17
Numero de hojas / planta 77.52 144,44
Numero de ramas / planta 2.80 420
Niimero de capsula / planta 56.16 112.20
Altura de insercion de

la primera cépsula 39.86 59.70
Peso de 1 000 granos 2.38 2.50
Numero semilla / cépsula 55.89 68.68
Rendimiento kg /ha T 617.36 1515.00




Anexo 4. Estimacion economica de los diferentes tratamientos evaluados (cordobas por hectarea) en el

experimento.
FUENTES T1 T2 T3 T4 TS T6 T7
Costos fijos
Arado 213.45| 21345 213.45 21345 213.45) 213.45] 21345
Gradeo 106.73 106.73 106.73 106.73 106,73} 106.73 106.73
Grada + nivel 106.73 106.73 106.73 106.73 106.73] 106.73 106.73
Semiila 92.82 92.82 92.82 92.82 9282, 9282 92.82
Corte y emparve 220.00] 22000 220.00f 220.00{ 22000 22000 220.00
Aporreo 120.00f 120.00 120.00 120.00 120.00f 120.00 120.00
Cuido de cosecha 20.00 20.00 20.00 20.00 20.001 20.00 20.00
Compra de sacos 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00] 40.00 40.00
SUB TOTAL 919731 919.73] ~919.73 919.73] 919.73] 919.73| 919.73
Costos variables
Fertilizacién 450.00f 900.00] 1350.00f 1800.00{ 2250.00f 750.00 -
Transporte de insumos 30.00 60.00 90.00 120.00 150.00 18.0C -
Mano de obra 920.00f 920.00f 920.00f 920.00| 920.00{ 580.00] 920.00
Chile 476 4.76 4.76 4.76 476 - 476
Jabén 4,76 476 4.76 476 4.76 - 476
- {Malathion - - - - -} 65.00 -
Herbicida (Lazo) - - - - - 96.10f -
SUB TOTAL 1409.52] 1889.52] 2369.52| 2849.52] 3329.52]1509.10] 92952
TOTAL 2329.25| 2809.25| 3289.25( 3769.25] 424925)2428.83] 184925
Rendimiento (kg/ha) 934,00 1029.70] 1079.40| 1133,00f 1205.00{1017.50¢f 701.30
Rendimiento ajustado 840.60] 926.73 971.46] 1019.70{ 1084.50] 915.75] 631.17
(10%
i’recic); neto C$/Kg 8.71 8.71 8.71 8.71 8.71 7.01 7.01
Beneficio bruto C$/ha. | 7321631 8071.82] 8461.42] 8881.59] 9446.00|641941] 549749
Beneficio neto C$/ha. 5912.11 618230! 6091.90] 6032.07; 6116.48;4910.31; 456797

Tasa de cambio oficial U$1.00 = C$10.20
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Figura 10: Inflorescencia de ajonjoli.
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Figura 8: Tratamiento T6 a los 32 dias después de la siembra.
(Finca EI Ojochito)

Figura 9: Vista del ensayo experimental. Epoca de postrera 1997.
(Finca EI Ojochito)
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Figura 6: Tratamiento T2 a los 32 dias después de la siembra.
(Finca EI Ojochito)
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Figura 7: Tratamiento T1 a los 32 dias después de la siembra.
(Finca EI Ojochito).
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ANEXO 5

Figura 4: Siembra del cultivo de ajonjoli durante el ensayo experimental.
(Finca EI Ojochito).

Figura 5. Ensayo experimental a los 20 dias después de la siembra.
8Finca el Ojochito).

43



	Portada
	Dedicatoria 1
	Dedicatoria 2
	Agradecimiento
	Indice
	Indice de Figuras
	Indice de Cuadros
	Resumen
	I - Introducción
	II - Materiales y Métodos
	2.1 Descripción del lugar y experimento
	2.2 Manejo agronómico
	2.3 Análisis Económico
	III - Resultado y Discusión
	3.1 Crecimiento y desarrollo
	3.2 Efecto de diferentes dosis de fertilización sobre el rendimiento y sus componentes principales.
	3.3 Análisis Económico
	IV - Conclusiones
	V - Recomendaciones
	VI - Referencias
	VII - Anexos

