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RESUMEN

El presente trabajo se planificd con el propésito de determinar la influencia de diferentes niveles de
nitrégeno ( 0, 29.62, 59.24 y 88.86 kg/ha) y fraccionamiento (100 % 25 dds; 50 % 25 dds; 50 % 45
dds y 100 % 45 dds) del nitrégeno sobre el crecimiento y rendimiento del cultivo del ajonjoli
(Sesamum indicun L), variedad Cuyumaqui y analisis econdmico de los tratamientos en estudio,
bajo las condiciones ecolégicas de la finca La Concepcion, Nagarote, Ledn. El ensayo se establecid
en la siembra de Postrera de 1999 (13 de Septiembre al 22 de Diciembre de 1999), utilizandose un
disefio de bloques completos al azar con arreglos en parcelas divididas y estableciéndose cuatro
repeticiones. Los resultados estadisticos mostraron efecto real de los niveles del Factor A (dosis de
nitrégeno) para las variables altura de planta, didmetro del tallo, hojas por planta, capsulas por
planta y rendimiento de grano. Para ¢l Factor B (fraccionamiento del nitrégeno) no se encontro
difecencias estadisticas para el didmetro del tallo, nimero de hojas por planta y peso de mil
semillas. El efecto de la interaccion de los factores en estudio (AxB) mostré diferencias
significativas en todos los caracteres evaluados, a excepcion del peso de mil semilla que resultd ser
no significativo. Los resultados del an4lisis econdmico indican que cuando se aplicéd toda la dosis
de 59.24 kg/ha de nitrégeno a los 25 dias después de la siembra (dds), se obtuvo la mads alta
rentabilidad e econdémica (asb;), con un rendimiento de 1089.30 kg de grano por hectarea y una tasa
de retorno marginal de 439.29 por ciento.



I INTRODUCCION

El cultivo del ajonjoli (Sesamum indicum L.) es un cultivo oleaginoso, originario de Etiopia,
Africa, de donde se distribuyé al Asia Central, Indostdn y China. En la actualidad se cultiva en
los paises de Asia, América, Europa y Africa, calculiandose la produccién mundial en mas de
dos millones de tone¢ladas métricas por affo. En América Latina, México y Venezuela son los
principales productores (Fonseca, 1996).

Por su adaptabilided a las condiciones climaticas, el ajonjoli se siembra en todos los
paises de Centro América, y su semilla es muy apreciada en el mercado internacional por su
alto contemdo de aceite. Se puede decir que la semilla contiene €l 50 por ciento de aceite, 25
por ciento de proteina, 11 por ciento de carbohidratos, 5 por ciento de cenizas, 4 por ciento de
fibra y 5 por ciento de humedad (Robles, 1985).

En Nicaragua, el ajonjoli fue introducido en el afio de 1938, y la exportacion de la
semilla ha constituido un factor importante en la economia nacional. Se debe considerar que la
demanda de la semilla de ajonjoli va en aumento, ya que el interés comercial ¢ industrial
despertado por la misma se debe a su alto contenido de aceite, el cual es utilizado para una
diversidad de productos tanto cosméticos como de consumo humano y animal (Fonseca,
1996).

Los rendimientos mundiales se estiman en un promedio de 913 kg/ha en los paises
tropicales, considerados los maximos productores en el mundo. A mvel nacional, los
rendimientos han fluctuvado entre 300 y 450 kg/ha, obteniéndose en el ciclos 96/97 un
rendimiento promedio de 400 kg/ha, los cuales se consideran muy bajos con relacién al
potencial genético de las variedades que pueden alcanzar hasta mas de 1 000 kg/ha. (MAG,
1998).

Este cultivo se concentra basicamente en manos de pequetios y medianos productores,
los cuales disponen de una experiencia de mas de cincuenta afios, pero con una tecnologia

tradicional, que no ha tenido mejoras sustanciales que permitan elevar la eficiencia del



proceso productivo y el incremento de la productividad y la produccion (Uriarte & Tapia,
1997).

Estos productores cultivan al ajonjoli en tierras fragiles con baja productividad y baja
fertilidad de los mismos, siendo estos suelos pobres en mitrégeno disponible para la planta. Por
lo tanto, con aplicaciones de fertilizantes nitrogenados se pueden incrementar los rendimientos
del cultivo (Alvarado, 1999).

Crat (1976), plantea que para elevar los rendimientos de este cuitivo, se hace necesano
aplicar fertilizantes nitrogenados, ya que este elemento es muy importante como complemento

de la fertilidad natural del suelo para satisfacer las necesidades de este elemento a la planta.

Asi mismo, Fonseca (1996) reporta que el ajonjoli responde bien al uso de fertilizantes

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

Tomando en cuenta lo antes sefialado, se realizé el siguiente trabajo para cumplir los
siguientes objetivos:

1. Estudiar el efecto de diferentes dosis y fraccionamiento del nitrégeno sobre el crecimiento

del cultivo del ajonjoli.

2. Determinar la dosis y momento 6ptimo de aplicacion del nitrogeno que induzca al mayor

aumento de los rendimientos del cultivo del ajonjoli.

3. Evaluar la rentabilidad de los tratamientos en estudio, en funcién de los costos variables y

beneficios netos para determinar el fratamiento mas rentable econémicamente,



I MATERIALES Y METODOS

2.1. Descripcion del lugar y experimento

2.1.1. Clima

El presente experimento se realizé en los terrenos de la de la finca La Concepcion, Nagarote, la
cual se encuentra ubicada en el departamento de Ledn, cuyas coordenadas corresponden a 12° 30°
latitud norte y 86° 30” longitud oeste, a una altura de 60 msnm. La zonificacién ecolégica segin
Holdridge (1982) es del tipo de bosque seco tropical. El ensayo se realiz6 en la época de Postrera,
del 13 de Septiembre al 22 de Diciembre de 1999. Las condiciones climatologicas (precipitacién y

temperatura) ocurridas durante el periodo del ensayo se presentan en la Figura 1,
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Figura 1. Climatograma de la Finca La Concepcion. Nagarote, Leon. Epoca de Postrera de
1999,



2.1.2. Suelo
El suelo donde se establecio el ensayo pertenece a la serie Nagarote y se caracterizan
por ser profundos a moderadamente superficial, bien drenados y derivados de ceniza volcanica

reciente (MAG, 1971). Las proptedades quimicas del mismo se presentan en la Tabla 1.

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

Propiedades quimicas Valor
pH (H,0) 6.8
M.O. (%) 4.40
N total (%) 0.22
P (ppm) 29
K (meq/100g) 2.23

Fuente: Laboratorio de Suelo y Agua, UNA,

2.1.3. Descripcién del disefio experimental

El ensayo se establecié en un disefio bifactorial en parcelas divididas, arregladas en
bloques completos al azar, con cuatro repeticiones (Pedroza, 1993). Los factores estudiados se
muestran en la Tabla 2.

Tabla2.  Factores estudiados en el ensayo de ajonjoli. Finca la Concepcion, Nagarote,
Leén. Epoca de postrera de 1999,

Factor A: Dosis de nitrégeno en Kg/ha | Factor B: Fraccionamiento del nitrégeno
a;:0kg b;: 100 % a loa 25 dds.
a;:29.62 kg b2: 50 % a los 25 dds y 50 % a los 45 dds.
a;:41.80kg bz 100 % a los 45 dds
a,: 88.86 kg

Nota: dds significa dias después de la stembra.



2.1.4, Descripcion de los tratamientos

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

de cada uno del Factor B, tal como se describen en la Tabla 3.

Tabla 3. Descripcion de los tratamientos del cultivo de ajonjoli. Finca la Concepcion, Nagarote,

Leon. Epoca de postrera de 1999,

Tratamientos Descripeion
ab; Testigo absoluto sin aplicacion de Nitrégeno (N)
ab; Testigo absoluto sin aplicacion de Nitrégeno (N)
ajby Testigo absoluto sin aplicacion de Nitrogeno (N)
a;b, 29.62 kg/ha de N aplicado 100 % a los 25 dds
ab, 29.62 kg/ha de N aplicado 50 % a los 25dds y 50 % a los 45 dds
azb; 29.62 kg/ha de N aplicado 100 % a los 45 dds
asb, 59.24 kg/ha de N aplicado 100 % a los 25 dds
arb; 59.24 kg/ha de N aplicado 50 % a los 25 dds y 50 % a los 45 dds
a3bs 59.24 kg'ha de N aplicado 100 % a los 45 dds
a4b; 88.86 kg/ha de N aplicado 100 % a los 25 dds
asb; 88.86 kgde N aplicado 50 % a los 20dds y 50 % a los 45 dds
asbs 88.86 kg de N aplicado 100 % a Jos 45 dds

2.1.5. Dimensiones del ensayo

Las dimensiones del ensayo fueron las siguientes:

a) Area de la parcela Gtil : 5.60 m’

b) Area de la sub-parcela : 21.00 m®
c) Area de la parcela grande : 63.00 m’
d) Area de una repeticién : 252.00 m’
e) Area entre repeticion ; 151.20 m’
f) Area de 4 repeticiones : 1008.00 m*

g) Area total del experimento : 1159.20 m’

5



Cada sub-parcela const6 de seis surcos de 5 metros de largo y se tomé como parcela itit el
area de los dos surcos centrales, la cual constituy6 el area de cédlculo donde se tomaron todas las

observaciones de las variables evaluadas, en 10 plantas que se escogieron al azar.

2.1.6. Variables evaluadas

a) Durante el crecimiento del cultivo se midieron las siguientes caracteristicas:

a.l. Altura de planta (cm): Se tomo la altura de planta desde el nivel de la superficie del suelo
hasta la base de la yema terminal del tallo a los 30, 45, 60 y 75 dias después de la siembra
(dds).

a.2  Diémetro del tallo (cm): Se midi6 en la parte media del tallo a los 30, 45, 60 y 75 dds.

8.3  Numero de hojas/planta: Se cont6 el numero de hojas funcionales a los 30, 45, 60 y 75 dias
después de la siembra (dds).

b) A lacosecha.

b.1  Numero de capsulas/planta.

b.2  Numero de semillas/cipsulas.
b.3  Peso de mil granos en gramos.
b4  Rendimiento de grano en kg/ha.

La evaluacion estadistica de los datos obtenidos de las variables en estudios se realizé por
medio del andlisis de varianza (ANDEVA) y separacion de medias rangos multiples de Duncan
al 5 % de confiabilidad.

2.1.7. Andlisis econdmico

Los resuitados obtenidos en ¢l ensayo se sometieron a un anilisis econémico para evaluar la
rentabilidad de los tratamientos, con el fin de brindar informacion acerca de cual de los
tratamientos es mas rentable. La metodologia empleada para la realizacién de este andlisis fue a
través del presupuesto parcial y el andlisis marginal, segiin ia metodologia propuesta por el
CIMMYT (1988), que a continuacibn se describe:

6



Presupuesto parcial: Organiza los datos del experimento para obtener los costos y beneficios
netos de cada uno de los tratamientos, tomando en cuenta los siguientes componentes:
Rendimiento medio (kg/ha). Se toman en cuenta todos los rendimientos medios de los
tratamientos que se estan evaluando.

Rendimientos Ajustados (kg/ha): Se ajusta el rendimiento medio de cada uno de los tratamiento
evaluados al 10 %, para reflejar la diferencia entre el rendimiento experimental y el que el
agricultor podria lograr con los tratamientos.

Beneficios brutos de campo (C$/ha). El beneficio bruto de campo de cada tratamiento se
calcula multiplicando el precio de campo del producto por el rendimiento ajustado.

Precio de campo del producto: El precio de campo del producto se define como el valor que
tiene para el agricultor una unidad adicional de produccion en el campo, antes de la cosecha.
Para calcularlo se toma el precio que el agricultor recibe (o podria recibir) por el producto
cuando lo vende y se le restan todos los costos relacionados con ia cosecha y venta que son
proporcionales al rendimiento, es decir, los costos que se pueden expresar por kilogramo del
producto.

Costos que varian (C$/ha): Los costos que varian son los costos (por ha) relacionados con los
insumos comprados, la mano de obra y la maquinaria, que varian de un tratamiento a otro.
Beneficios netos C$/ha): Los beneficios netos para cada tratamiento se calcula restando el total

de los costos que varian de los beneficios brutos de campo.

El andlisis marginal: El andlisis marginal compara los costos que varian con los beneficios
netos de cada tratamiento y contempla los siguientes analisis;

Angdlisis de dominancia; Examina los costos que varian, ordenando los tratamientos de menores
a mayores totales de los costos que varian. Se dice entonce que un tratamiento ¢s dominado
cuando tiene beneficios netos menores o iguales a los de un tratamiento de costo que varian
mas bajos.

La curva de beneficios netos: En la curva de beneficios Netos se grafican todos los
tratamientos, identificando cada tratamiento con un punto, segun sus beneficios netos y el total

de los costos que varian. Las alternativas que no son dominadas se unen con una linea.



La tasa de retorno marginal: La tasa de retomo marginal nos revela exactamente como los
beneficios netos de una inversion aumentan al incrementar la cantidad invertida y se calcula
dividiendo los beneficios netos marginales entre los costos marginales expresado en por ciento.

2.2 - Manejo Agronémico

La preparacién del suelo se llevé acabo a través de un pase de arado de disco a 20 cm de
profundidad y dos pase de grada, se realiz6 el ultimo pase de grada 2 dias antes de la siembra.

La siembra se realizé de forma manual, el 13 de Septiembre de 1999. La variedad
estudiada fue la Cuyumaqui, utilizando una distancia de siembra entre surco de 0.70 metro y de
0.12 metros entre plantas; esta variedad presenta las siguientes caracteristicas agronémicas:
ciclo de 90-100 dias; produce de 1 a 3 ramas principales, con algunas ramas secundarias; la
altura de planta varia de 150 a 200 cm; el tallo es cuadrangular, de color verde claro, sin pelos y
la parte inferior es gruesa y fuerte. Las hojas inferiores son lobuladas de color verde claro, sin
pelos, con borde dentado y peciolo largo sin pelo. Las hojas superiores son de forma lanceolada,
verde oscuro, sin pelo y bordes lisos. El peciolo de estas hojas es corto y sin pelos. Las flores
son acampanadas de color blanco lila en la parte externa y blanco con una mancha amarilia en
la parte interna. La floracién comienza entre los 38 y 40 dias después de la germinacién. Los
frutos son dehiscentes, verdes oscuros, sin pelos y se produce un fruto por axila. Cada planta
tiene un promedio de 123 cépsulas. Las semillas son de color café claro y la variedad tiene un
potencial de produccién de 1 000 kg/ha.

La fertilizacién se llevo acabo utilizando la formula completa 10-30—10 al momento de
la siembra, a razén de 129 kg/ha y la fertilizacién nitrogenada se realizo con urea (46 % de
nitrégeno) aplicandose segin lo descrito en la Tabla 2.

Para el control de plagas del suelo se aplicé al momento de la siembra Carbofuran
(Furadin al 5 %) a razon de 16.3 kg/ha Se realizaron controles de plagas a los 40 y 65 dds
aplicando Monocrotofos CS 40 (Nuvacron) a razén de 1.5 Itha. La cosecha se realizo de forma
manual a los 100 dias después de la siembra.



IInl. RESULTADOS Y DISCUSION

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

ajonjoli

3.1.1. Altura de planta

La altura de planta es una variable que nos permite medir el crecimiento del cultivo. Yagodin e al.,
(1982) serialaba que esta puede verse afectada por la accién conjunta de cuatro factores
ambientales; luz, calor, humedad y nutrientes. Esto concuerda con lo sefialado por Malespin &
Castillo (1993), de que la altura del ajonjoli y el vigor de la planta son de gran importancia por su
influencia en el crecimiento, rendimiento, acame y cosecha, y 1a altura final dependera del tipo de

suelo, fertilidad y la humedad disponible del mismo.

En la Tabla 4 se presentan los resultados obtenidos para ia variable altura de planta. Se pude
apreciar que las distintas dosis aplicadas ejercieron efecto significativo a los 45, 60 y 75 dias
después de la siembra (dds), no asi, a los 30 dds que resultaron ser no significativo. Esta no
significancia obtenida a los 30 dds se debe a que el crecimiento del ajonjoli es lento en los
primeros 30 dias de su desarroilo, por lo tanto, las dosis de nitrégeno aplicada no pueden mostrar
su efecto. A los 45 dds la mayor altura la alcanzo el nivel a; (59.24 kg/ha) y con diferencias
significativas con el resto de los niveles, en segundo lugar quedaron las dosis de 29.62 y 88.86
kg/ha y sin diferencias significativas entre ellas, y la menor altura la alcanzo el nivel a; (0 kg/ha)
con 49.63 cm. A los 60 dds los niveles no tienen diferencias significativas, y finalmente, a los 75
dds la dosis de 59.24 kg/ha de nitrégeno indujo a la mayor altura (143.88 cm) y cuando se aplico
29.62 y 88.86 kg/ha de nitrdgeno, las alturas resultaron ser no significativas (139.45 y 136.82 cm
respectivamente). Cuando no se aplico nitrogeno, la respuesta de la planta fue de menor altura, tal

como se puede observar en el nivel a, en donde la altura fue de 125.51 cm,

Para el Factor B (Tabla 4), los resultados indican que hay efecto significativo del
fraccionamiento del nitrégeno hasta los 75 dds. No obstante a la no significancia encontrada a los

30, 45 y 60 dds, se puede apreciar que existe una tendencia de mayor altura de planta cuando se



fraccioné la aplicacion del nitrogeno (nivel b;) a los 45 y 60 dds en comparacién con el no
fraccionamiento (niveles by y bs). Esta tendencia se mantiene a los 75 dds, el mivel b, alcanza la
mayor altura (139.75 cm) pero sin diferencias significativas con el nivel by (137.19 cm). Cuando se
aplico todo el nitrégeno a los 45 dds la altura disminuyé a 132.31 cm.

Tabla No. 4. Efecto de diferentes niveles y fraccionamiento de nitrégeno sobre la altura de planta.
Finca La Concepcion, Nagarote Leon. Postrera de 1999.

Factor A: Niveles de N (kg/ha) 30 dds 45 dds 60 dds 78 dds
a;: 0 18.59 a 49.63 b 108.14 b 12551 b
8:29.62 19.68 a 51.46 ab 12263 a 139.45 ab
a;:59.24 20.15 a 5734 a 121.87 a 14388 a
a4:88.86 2239 a 52.55ab 118.14 a 136.82 ab

ANDEVA NS * . *
C.V(%) 13.33 2,71 15.69 13.40
Factor B: Fraccionamiento
b,: 100% 25dds 19.45a 5243 a 120.15a 137.19a
bz: 50 % 25 dds; 50 % 45 dds 2049a 53.86a 119.05a 139.75a
by: 100% 45 dds 2065a 5194 a 11447 a 13231 b
ANDEVA NS NS NS *
C. V() 11.41 18.26 7.12 3.83

Al analizar el efecto de la interaccion de los Factores (Tabla 5), se puede apreciar que los
tratamientos difieren estadisticamente a los 30, 45, 60 y 75 dias después de la siembra (dds), y si se
analiza la altura final (a los 75 dds) se puede observar que el tratamiento a;b, alcanzo la mayor
altura con 148.16 cm y sin diferencias estadisticas con los tratamientos a;b, y asb; (148.03 y
146.56 cm respectivamente). En los tratamientos testigo donde no se aplico nitrégeno (a\b; , a\by y

ab;) se desarrollaron las menores alturas y sin diferencias significativas entre las mismas.
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Tabla §. . Efecto de interaccién niveles y fraccionamiento de nitrégeno sobre la altura de
planta. Finca La Concepcion, Nagarote Le6n. Postrera de 1999,

30 dds 45 dds 60 dds 75 dds
Trat. Medias Trat. Medias Trat. Medias Trat. |Medias
ash; 2360 a a3 b, 65.89 a a b 126.77 a ab; 148.16 a

ay b 2285ab |abs 56.30 ab ai b, 125.77 ab ab; 148.03 a
a3 bs 22.03ab |azb, 5412ab a3 b, 125.10 ab azbh, [146.56a
a3 by 21.20 abc {a; by 53.07ab [asb, 124.70 ab ab; [141.06 ab
axb, 20.73 abc {a; by 52.07ab |a; by 123.27 ab asby ({13813 b
az by 20.06 abc ja; by 51.62ab (asb; 119.52 abe asby 13813 b
aub, 19.50 be |asby 51.308b |[a, by 117.65abcd {as;by [136.96 be
8 b 1878 ¢ [asb 5125ab |a; b, 114.75abcd |asb; | 134.20 bed
abs 1868 c |a)b; 50.10ab |asbs 112.75abed  {a;bs  [129.26 cde
ayby 1836 ¢ jaib 4570 ¢ laibs 10520 d {aiby (12366 e
a1 b 1833 ¢ ja b 4670 ¢ jai b 106.85 d |ajb, {12466 ¢

a b 1830 ¢ ja;b; 4790 ¢ Jjai b, 10482 d jaib; |123060 e
ANDEVA | = ANDEVA | = ANDEVA * ANDEVA | »

C.V. (%) 11.41 CV. (%% 1826 CV. (%) 7.12 CV. (%) 3.83

Estas diferencias de alturas encontradas se deben a la respuesta que da el ajonjoli a las
diferentes dosis y momento de aplicacion del nitrégeno. Este elemento, es de gran importancia en
el crecimiento de la planta, ya que participa en la sintesis de proteina y esta a su vez en la division
celular, Bas4dndose en los resultados anteriores (Tabla 4 y 5) se puede suponer que una disminucién
del nitrégeno disponible en suelo debe provocar una disminucién consecuente en la sintesis de
proteina, lo cual provoca a su vez una disminucién en el tamafto de las células y especialmenie en

del ritmo de sus divisiones, afectindose negativamente €l crecimiento de la planta.

Estos resultados concuerdan con los de Blanco & Mairena (1993) en un estudio similar,
pero con diferente variedad de ajonjolf (Turen), en donde la altura de planta se vio afectada por las

diferentes dosis y momento de aplicacion del nitrégeno.
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3.1.2. Diametro del tallo

Sanchez (1985), afirma que el diametro del tallo del ajonjoli es una caracteristica varietal, pero
entre las plantas de una misma variedad, el didmetro varia por la influencia de diversos factores,
tanto ambientales como edaficos.

Los resultados de este descritor para el efecto principal de ambos Factores en estudio se
muestran en las Tablas 6 y el efecto de los tratamientos se presentan en la Tabla 7. Segun los datos
obtenidos del Analisis de Vananza (ANDEVA) y separacion de medias por Duncan, se encontro
diferencias reales solamente entre el Factor A (dosis de nitrégeno) y los tratamientos (interaccion
AxB). Para el Factor B (Fraccionamiento del nitrogeno) los resultados del ANDEVA indican que
no hay diferencias significativas entre los diferentes momentos en que se aplicaron las dosis de
nitrégeno. Al analizar el comportamiento del diAmetro a los 75 dds (Tabla 6), se puede observar
que donde no se aplicé nitrégeno se obtuvo el menor didmetro (0.92 cm) y en la medida que se
incrementaron las dosis de nitrégeno el grosor del tallo se incremento, hasta alcanzar 1.13 cm de

didmetro con la dosis de 88.86 kg/ha de nitrogeno.

Al analizar la Tabla 7, se puede observar que el efecto de interaccion de ambos factores
ejercio su efecto sobre el diametro del tallo y el tratamiento asb, resulto ser la mejor combinacion
para esta varnable. Asi, a los 30 dds alcanza un grosor de 0.35 cm quedando en segundo lugar y
difinendo estadistcamente con la combinacién asb; quien alcanzé el mayor diametro (0.48 cm); a
los 45, 60 y 75 dds este tratamiento (asb, ) se destaca en el primer lugar con 0.86, 120y 1.19 cm de
diametro respectivamente.

Resultados similares para esta vanable encontraron Flores & Garcia (1998), en un estudio
de diferentes niveles y fraccionamiento del nitrogeno para la variedad Mejicana, en donde la dosis
de 88.86 kg/ha y el tratamiento a3b, alcanzaron los mayores diametros (0.97 y 1.15 c¢m

respectivamente).
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Tabla 6. Efecto de diferentes niveles y fraccionamiento de nitrégeno sobre el diametro del
tallo en centimetro. Finca La Concepcion, Nagarote Leon. Postrera de 1999.

Factor A: Niveles de N (kg/ha) 30 dds 45 dds 60 dds 75 dds
a;: 0 033a 0.66 b 092 ¢ 092¢c
8:29.62 032a 0.76 a 1.00 b 1.03 b
a3:59.24 0.38a 0.80a 1.13a 1.12 ab
a4:88.86 031a 0.78a 1.10a 1.13 a

ANDEVA NS * » *

C. V(%) 29.88 11.79 6.58 9.99

Factor B: Fraccionamiento

b, 100% 25dds 036a 0.77a 1.06 a 1.06 a
b2: 50 % 25 dds; 50 % 45 dds 033a 0.75a 1.06 a 1.06 a
by 100 % 45 dds 032a 0.70b 099a 1.03 a

ANDEVA NS * NS NS

C V(%) 18.92 7.36 8.94 5.66

Tabla 7. Efecto de interaccion niveles y fraccionamiento de nitrégeno sobre el diametro del

tallo en cm. Finca La Concepcion, Nagarote Leon. Postrera de 1999.

30 dds 45 dds 60 dds 7S dds
Trat. | Medias Trat, Medias Trat, Medias Trat. Medias
a3 by 048 a a3 b, 086 a a3 b; 120a as by 123a
asb, 035b a; by 0.83 ab as by 1.15ab ab 1.19a
a b; 0.34b a2 b1 0.82 abc ds b| 1.27 ab 43 b] 1.15 ab
a; b 034b ab; 0.81 abc a b 1.10 be ab; 1.11 abc

az bz 033b ay bz 0.77 cd az b} 1.06 bed a4 b3 109 be

8> bz 033b -7 bz 0.75 cd aa bj 105 bed a3 b3 103 cd
az b3 0.32b aj b3 0.73 de a4 b3 1.03 bede A bz 1.03 cd
a4 by 032b a1 b 0.70 ef ja;by 0.99 de a; bs 1.03 cd
a) bz 032b as b3 0.69 ef az bs 0.95 de a b 102 «cd
az b3 031b [P b3 067 ef a b3 0.93 € a) b3 0.9} €
a3 by 0.31b a by 0.63 f |lab; 0.92 e a b 0.92 e
a4 b3 031b T b1 0.62 f a) b1 0.90 € ay b1 0.89 €
ANDEVA L] ANDEVA * ANDEVA * ANDEVA -

CVeH | 1892 | CVO® | 1896 | CV.09 15.80 CV &) 14.60
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3.1.3. Namero de hojas por planta

Las hojas son los principales érganos para la realizacidon de la fotosintesis, y la concentracion de
nutrientes en las mismas influyen en el crecimiento, desarrollo y rendimiento del cultivo (Barahona
& Gago, 1996). Al respecto, Quilantan (1993), Goldsworthy & Fischer (1984) sefiala que las hojas
de las plantas son afectadas por los contenidos de nutrientes del suelo, siendo el elemento nitrégeno

el que mas las afecta.

Los resultados indican (Tabla 8) que se encontraron diferencias estadisticas para los niveles
de nitrogeno a los 60 y 75 dds, periodos durante el cuail se dio la mayor produccién de hojas
funcionales, obteniéndose la mayor cantidad con el nivel a; (59.24 kg/ha) vy sin diferencias
significativas con el nivel a; (88.86 kg/ha). Para el factor fraccionamiento no se encontraron

diferencias significativas entre los diferentes nivele aplicados.

Tabla No. 8. Efecto de diferentes niveles y fraccionamiento de nitrégeno sobre el nlimero de
hojas por planta. Finca La Concepcidn, Nagarote Leon, Postrera de 1999.

Factor A: Niveles de N (kg/ha) 30 dds 45 dds 60 dds 75 dds
a;: 0 5a 22a 38b 41b
a;:29.62 6a 22a 41 ab 43 ab
a3:59.24 6a 24 a 52a 50a
a,4:88.86 6a 25a 43 ab 49 a

ANDEVA NS NS * *
C. V(%) 13.91 25.74 3228 19.98
Kactor B: Fraccionamiento
b,;: 100% 25 dds 6a 23a 44 a 48 a
b1 50% 25 dds; S0 % 45 dds 6a 22a 44 a 45a
by: 100 % 45 dds 6a 24 a 43 a 45a
ANDEVA NS NS NS NS
C.V (%) 995 14.83 11.03 10.05

Si se analiza el efecto de la interaccion de los factores (Tabla 9), se puede observar a los 30
dds no se encontraron diferencias significativas; sin embargo, a los 45, 60 y 75 dds si hay efecto
real de tratamiento y en el maximo periodo de produccién de hojas (75 dds) la combinacién asb, y

asb) inducen a la mayor produccion de hojas/plantas.
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La disminucion de hojas/planta que se dio en los tratamientos donde no se aplicé nitrégeno,
se debe a la respuesta de la planta (ante la falta de nitrégeno disponible en el suelo) a disminuir su
area foltear por efecto de una clorosis (amartllamiento de las hojas) debido 2 una disminucion del

contenido de clorofila en las hojas.

Table 9 . Efecto de interaccion niveles y fraccionamiento de nitrdgeno sobre el nimero de
hojas por planta. Finca La Concepcién, Nagarote Ledn. Postrera de 1999.
30 dds 45 dds 60 dds 75 dds
Trat. |Medias [Trat Medias Trat. Medias | Trat. Medias
asb; 16 a as by 30a ab; 55a as by 55a
a3 b; 16 a a3 b; 28 ab aab 54a a; by 52 abe
ab 16 a a b 29 ab a3 b 50 ab as bs 50 be
a; bs 16a a b 28 ab aq by 44 bc (a3 by 49 bed
a; by 16a a3 b, 24 abc a4 by 43 bc |asb; 48 bed
ab; 16 a ab 24 abe a; b; 42 bc |asb; 45 ¢d
azh, 16a a2b2 24 abc a4 bs 42 bc ja; b 45 cd
ash, 15a as b, 23 abc a, b, 40 ¢ fayb; 43 cd
azb; 15a az by 23 abc az by 40 ¢ (ayb 42 cd
arby iS5a a1 by 20 ¢ a by 39 ¢ {abs 41 d
aby 15a ap by 20 ¢ a b 37 ¢ laib 41 d
a;b; 15a a;b; 19 ¢ a b 37 ¢ tab 40 d
ANDEVA NS ANDEVA * ANDEVA * ANDEVA *
Cv.00 9.95 CV.C9 14.83 CV.Ca 11.03 C.V. 08 10.05
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3.2. Efecto de diferentes niveles y fraccionamiento de nitrégeno sobre el rendimiento y sus
principales componentes

3.2.1. Namero de cipsulas por planta

El numero de cépsulas por axila varia de 1 a 3 en dependencia de la variedad. El nimero de
capsulas/planta esta influenciado por factores ambientales y la fertilizacion del suelo, esto indica
que cualquier alteracidn de éstos, repercute en el nimero de capsulas/planta (Sanchez, 1985).

En el analisis estadistico realizado, se encontré diferencias significativas para el Factor A
(niveles de nitrogeno), Factor B (fraccionamiento del nitrégeno) y la interaccion de los factores
estudiados. En la Tabla 10 se puede apreciar que cuando se aplicé 59.24 kg/ha se obtuvo el mayor
numero de capsulas/plantas (148 capsulas/planta) diferenciandose estadisticamente del resto de los
niveles del Factor A. Para el Factor B (Fraccionamiento del nitrégeno), €l mayor rendimiento de
capsulas se obtuvo cuando del nitrégeno se aplicé 100 por ciento a los 25 dds (nivel b;) y cuando
se aplicé fraccionado (nivel by} la produccién de capsulas/planta disminuyé a 121, pero sin
diferencias significativas con el nivel b; (100 por ciento a los 45 dds) que produjo 113
cdpsulas/planta.

Al estudiar el comportamiento del efecto de los tratamientos (interaccion AxB), se puede
observar en la Tabla 11 que los mismos ejercieron marcadas diferencias significativas en relacion a
esta variable. Cuando se aplico 59.24 kg/ha de nitrogeno a tos 25 dds (asb)) la planta respondié con
una produccién maxima de 185 cdpsulas y diferencidndose estadisticamente con el resto de las
combinaciones, esto se debe a que el nitrogeno es un elemento esencial para la produccién de
cépsulas por planta, y cuando se le suministra al cultivo la dosis optima y €l momento preciso en
que la planta lo necesita, esta responde con una mayor produccion de capsulas; contrario a esto
estan aquellos tratamiemtos donde no se aplicod éste elemento, los cuales produjeron la menor
cantidad de cépsulas/planta y sin diferencias significativas entre los mismos.
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Estos resultados no concuerdan con los de Blanco & Mairena (1993) en un estudio stmilar
pero con diferentes variedad (Turen) en donde la dosis de 88.86 kg/ha present6 el mayor niumero de
capsulas /planta.

Tabla 10. Efecto de diferentes miveles y fraccionamiento de nitrégeno sobre el nimero de
cépsulas por planta a la cosecha. Finca La Concepcién, Nagarote Le6n. Postrera de
1999.
Numero de cipsulas/planta
Factor A: Niveles de N (kg/ha) a la cosecha.
a;: 0 100 b
a,:29.62 140 ab
ay:5924 148 a
a,:88.86 142 ab
ANDEVA *
C. V(%) 19.30
Factor B: Fraccionamiento
b 100% 25 dds 138 a
ba: 50% 25 dds; 50 9% 45 dds 121 b
by 100% 45 dds 113b
ANDEVA *
C.V{) 17.74
Tabla11.  Efecto de interaccién niveles y fraccionamiento de nitrogeno sobre el namero de

capsuias por planta a la cosecha. Finca La Concepcidn, Nagarote Leon. Postrera de

1999
Tratamientos Medias

a;b. 185 a
a4 by 162 ab
as by 141  bed
ab; 138 bede
a3 b 123 def
az b 121 def
a: b 112 def
aby 108 ef
a2 bz 104 ef
a; b 101 f
a3 b3 97 f
a3 b] 92 f

ANDEVA *

CV.0 17.74
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3.2.2. Ntumero de semillas por cdpsulas

El nimero de semillas por cépsulas es una caracteristica genética propia de cada variedad
(Sanchez, 1981). Al respecto, Uriarte &Tapia, (1997).plantean que éstas varia en un rango limitado

segin las condiciones ambientales, la fertilizacion del suelo y el manejo que se le de al cultivo.

Se puede apreciar en las Tablas 12 y 13 que los factores en estudio y su interaccion presentan
diferencias estadisticas significativas, lo que nos induce a inferir que las diferentes dosis,
fraccionamiento y ta combinacién de ambos modificaron este caracter. Asi, cuando se aplico 59.24
kg/ha de nitrégeno el nimero de semilla/cdpsula se incremento a 79 y sin diferencias estadistica
con la dosis de 88.86 kg/ha de nitrégeno. En relacién al fraccionamiento, cuando el nitrogeno se
aplicé fraccionado (50 por ciento a los 25 dds y 50 por ciento a los 45 dds) se obtuvo el mayor
valor (79 semillas/ cApsulas), y al estudiar el efecto de la combinacion de los niveles de los factores
en estudio, el tratamiento ab; alcanzo el mayor produccién, con 81 semillas/capsuias.

Tabla 12. Efecto de diferentes niveles y fraccionamiento de nitrégeno sobre el nimero de
semillas por capsulas. Finca La Concepcion, Nagarote Ledn. Postrera de 1999.

Factor A: Niveles de N (kg/ha) Numero de semillas/cépsulas
a;. 0 70 b
a,:2962 74 ab
23 59.24 ' 79 a
a4 88.86 79 a

ANDEVA ™

ST — 751
Factor B: Fraccionamiento

b,: 100% 25dds - 76 ab

b,: 50% 25 dds; 50 % 45 dds 79 a

by: 100 % 45 dds 73 b

ANDEVA | .

C. V(%) 7.61
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Tabla 13.  Efecto de interaccidn niveles y fraccionamiento de mitrogeno sobre el nimero de
semillas por capsulas. Finca La Concepcion, Nagarote Leon. Postrera de 1999.

Tratamientos Medias
as b 81 a
a; by 80 ab
ay by 80 ab
a3 b; 79 ab
ab, 79 ab
a3 b3 78 abc
a bz 76 abc
ay by 76 abc
a; by 75 abc
ay b; 72 C
aby 71 ¢
ax b; 69 C

ANDEVA =
Cv R 7.61

Estas diferencias encontradas entre el nimero de semillas por cipsulas en las dosis (Factor
A), fraccionamiento {Factor B) y los tratamientos (interaccion AxB) pudiera deberse al efecto que
ejercio el nitrogeno y su momento optimo de aplicaciéon sobre la longitud de la cApsula, ya que
tanto para los niveles de los factores como para la interaccion de los mismo que indujeron al
mayor numero de semillas por capsula, las capsulas de éstos presentaron mayor longitud que los

otros niveles y tratamientos.

Estos resultados no concuerdan con los presentados por Flores & Garcia (1998) en un
estudio similar pero con diferente variedad {(Mejicana) en donde la variable nimero de semillas por
capsula resulto ser no significativas para el factor A (dosis de nitrogeno), factor B

(fraccionamiento) y la interaccion dosis por fraccionamiento.

3.2.3. Peso de mil semillas

El peso de 1000 semillas es un caracter que esta determinado genéticamente. Para el cultivo del

ajonjoli, el mismo varia segun la variedad en un rango de 2.2 a 3.7 gramos/1000 semillas. Ademas
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se ha determinado que las variedades reaccionan fuertemente a la falta de humedad en el suelo
(PAAT, 1992). Al respecto, Zapata & Orozco (1991), plantean que esta variable demuestra la
capacidad de trasladar los nutrientes acumulados por la planta en su desarrolio vegetativo al grano

en la etapa reproductiva.

Al analizar los resultados estadisticos del peso de 1000 semillas (Tablas 14 y 15) no se
encontraron diferencias significativas para los factores en estudio y su interaccion, apreciandose
que el valor numérico de las medias se desplazo entre 2.77 a 2.98 gramos/1000 semillas. Estas
diferencias no significativas encontradas se deben a que esta variable es muy poco influenciada por
los factores en estudio y su interaccién, dado que es un caricter determinado genéticamente. Al
respecto, Toruflo (1987), quién realiz6 un estudio de 8 variedades de ajonjoli, encontré diferencias
no significativas para el peso de mil granos;. asf mismo, Flores & Garcia (1998) en un estudio
similar a este pero con la variedad Mejicana, no encontraron diferencias estadistica para la variable

peso de mil granos en gramos, ni en los factores en estudio como tampoco en su interaccion.

Tabla 14, Efecto de diferentes niveles y fraccionamiento de nitrogeno sobre el peso de 1000
semillas. Finca La Concepcion, Nagarote Ledn. Postrera de 1999.

Factor A: Niveles dei\l (kg/ha) Peso de 1000 semillas en gramos.
a;: 0 292a
az:29.62 292a
83:59.24 285a
a,:88.86 285a
ANDEVA NS
C.V (%) 7.11

Factor B: Fraccionamiento

b,: 100% 25dds 287a

by 50% 20 dds; 50 % 55 dds 287a

by: 100 % 45 dds 29t a
ANDEVA NS
C.V (%) 5.19
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Tabla 1S.  Efecto de interaccion niveles y fraccionamiento de nitrégeno sobre el peso
de 1000 semillas. Finca La Concepcién, Nagarote Ledn. Postrera de 1999.

Tratamientos Medias
aby 298a
ab 295a
a; by 295a
a b 292a
as by 290a
a b; 290a
a by 290a
a; by 290a
a by 2.82a
a by 2.82a
a3 by ' 277a
a3 by 277a

ANDEVA NS
CV.08 5.19

3.2.4. 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 bioldgicos, ambientales y
manejo que se le dé al cultivo los cuales se relacionan entre si para expresarse en produccion de

grano por hectarea (Aivarado, 1999).

Segun el analisis de varianza realizado a esta variable (Tabla 16), demuestra que existe
efecto real de los niveles aplicados del factor A (dosis de nitrégeno), factor B (fraccionamiento del

nitrégeno) v la interaccion (dosis de nitrégeno con fraccionamiento). Si se analiza el efecto
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principat del factor A (dosis de nitrogeno), segun la prueba de separacion de medias de Duncan al 5
%, nos muestra que las dosis de 59.24 y 88.86 kg/ha de nitrégeno fueron las que indujeron a
obtener un mayor rendimiento (1013.39 y 1105.66 kg de grano/ha; en segundo lugar se puede
apreciar la dosis de 29.62 kg/ha con un rendimiento de 766.37 kg de grano/ha, y en ultimo lugar
quedo el testigo absoluto (nivel a;) con £14.34 kg de grano/ha. Para el efecto principal del factor B
(fraccionamiento) las diferencias encontradas entre las medias del rendimiento fueron significativas
y la prueba de Duncan al 5 % las ubica en tres categoria estadistica diferenciadas. El mayor
rendimiento se dio cuando se aplico’ fraccionado el nitrogeno (50 por ciento a los 25 dds; 50 por
ciento a los 45 dds), obteniéndose una produccién de grano de 953 kg de grano/ha, cuando el
nitroégeno se aplicd el 100 por ciento a los 25 dds el rendimiento disminuyé a 819 kg de grano/ha, y
cuando se¢ aplico el 100 por ciento a los 45 dds la produccion de grano bajo hasta 687 kg de

grano/ha.

Al analizar el rendimiento de grano en la interaccién de ambos factores (Tabla 17), la
prueba de separacién de medias de Duncan al 5 % nos ordena a los tratamientos en cinco
categorias estadisticas bien definidas: En primer lugar quedaron los tratamientos asb, , asby y asb;
, quienes alcanzaron los mayores rendimientos, con | 227.70, 1 223,20 y 1 142.90 kg de grano/ha
y sin diferencias significativas entre éllos, pero a su vez son diferentes estadisticamente con el
resto de los tratamientos; en segundo lugar qued6 solamente la combinacién a;b; con un
rendimiento de 1 089.30 kg/ha; el tercer lugar lo ocuparon las combinaciones a;b; y asb; con un
rendimiento de 977.67 y 946.43 kg/ha de grano respectivamente; el cuarto lugar lo ocuparon tos
tratamientos a;b; , a;b; y a;b) con rendimientos de 727.67, 669.64 y 651.78 kg/ha; finalmente, cl
testigo absoluto quedo en el quinto lugar, alcanzando los rendimientos mas bajos. Con estos
resultados se demuestra como la aplicacion de los diferentes niveles de nitrogeno, miveles de
fraccionamiento y la interaccién de estos, afectan significativamente el rendimiento de grano, lo
cual viene a corroborar la importancia que tiene el nitrégeno en el crecimiento y rendimiento del

cultivo aplicado en la dosis 6ptima y en el momento que Ia planta mas lo necesita.

Similares resultados obtuvieron Flores & Garcia (1998) en un estudio de diferentes
niveles y fraccionamiento del nitrégeno sobre el crecimiento y rendimiento del cultivo del

ajonjoli, pero con una variedad diferente (Mejicana).
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Tabla 16.

Tabla 17 .

Efecto de diferentes niveles y fraccionamiento de nitrégeno sobre el rendimiento
de grano en kg/ha. Finca La Concepcion, Nagarote Leon. Postrera de 1999

Factor A: Niveles de N Rendimiento de grano
(kg/ha) cn ke/ha
a;: 0 11434 ¢
a37:29.62 76637 b
a;: 59.24 1013.39 a
a4 88.86 1105.66 a
ANDEVA *®
C. V(%) 14.40
Factor B: Fraccionamiento
b,: 100% 25dds 819 b
b2 50% 25dds; 50 % 45 dds 953 a
by: 100 % 45 dds 687 ¢
ANDEVA *
C. V() 12.68

Efecto de interaccion niveles y fraccionamiento de nitrégeno sobre el rendimiento de

grano en kg/ha. Finca La Concepci6n, Nagarote Ledn. Postrera de 1999.

Tratamientos Medias

ab; 1227.70 a
a by 122320 a
ay by 114290 a
as b, 1089.30 ab
ab; 977.67 b
ay by 94643 b
a3 by 72767 c
az b3 669.64 c
az b| 651.78 C
a; by 100.00 d
da; b] 100.00 d
a; by 100.00 d

ANDEVA *

C.V. (%) 8.26
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3.3. Anilisis econdmico a los datos de los tratamientos en estudio

Con el proposito de determinar el tratamiento mas rentable, se lievo a cabo el anélisis economico
de los mismos, tomando en cuenta el presupuesto parcial, el anilisis de dominancia y el anlisis

marginal, tal como lo propone la metodologia de]l CIMMMYT (1998).

3.3.1 Presupuesto parcial

Para la realizacién de este presupuesto, se tomaron en cuenta los precios vigentes durante el
desarrollo del estudio y el precio del ajonjoli al momento de la cosecha fue de C$ 300,00 cérdobas

por saco de 45.45 kg de peso.

En la Tabla 18 se presenta el presupuesto parcial de los doce tratamientos en estudio. Se
pueden observar que la primera linea del presupuesto presenta los rendimientos medios obtenidos
de cada tratamiento. Estos rendimientos se ajustaron a un 10 %, con el fin de reflejar la diferencia
entre el rendimiento experimental y el que el agnicultor podria lograr con ese tratamiento, tal como
se puede observar el rendimiento ajustado en la linea cuatro. La ultima linea del presupuesto
presenta los beneficios netos de cada tratamiento y se puede apreciar que el tratamiento a:b;
obtuvo el mayor beneficio neto (C$ 2 282.93 cordobas/ha), con un total de costos variables de
2 632.37 cordobas/ha. Los mayores costos vanables lo alcanzaron aquellos tratamientos en donde
se aplicaron la mayor dosis de nitrogeno (ashy, asby y asbs), pudiéndose observar que el beneficio
netos de estos tratamientos (2 085.12,2 19265y | 777.54 cérdobas/ha respectivamente) estan por
debajo del beneficio neto del tratamiento axb; . En los tratamientos donde no se aplicé nitrégeno, se

obtuvieron los costos y beneficios netos mas bajo.
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Tabla 18. Presupuesto parcial de los tratamientos. Ensayo de niveles y fraccionamiento del
nitrogeno. Finca La Concepcion, Nagarote Ledn. Postrera de 1999,
Componentes del Tratamientos
presupuesto parcial
a1b, alb2 a1 bs a:by a:by azbs
Rendimiento kg/ha 100.00 100.00 100.00 651.78 669.50 669.64
Ajuste (10 %) 10.00 10.00 10.00 65.18 66.95 66,96
Rendimiento ajustado 90.00 90.00 90.00 586.60 602.55 602.68
Beneficio Bruto de campo 401.84 401.84 401.84] 2619.11f 2690.31] 2690.88
Costo de Transporte 130.71 130.71 130.71 851.92 875.08 875.26
Costo de cosecha 55.89 55.89 55.89 364.27 374.18 374.26
Costo de mano de obra 10.00 0.00| 0.00 75.00 150.00 75.00
Costo del Nitrégeno ‘0.00 . 0.00 0.00 99.97 99.97 99.97
Total de costos variable 186.60 186.60 186.60| 1391.16] 1499.22] 142448
Beneficios netos 21524 215.24 215.24{ 122795 1191.09] 1266.39
Tabla 18. Continuacion.
Componentes del Tratamientos
presupuesto parcial
ash, ash, asby a4by ah, ab;

Rendimiento kg/ha 1089.30{ 1223.20 727.67) 114290 1227.70 1000.00
Ajuste (10 %) 108.93 122.32 72.77 114.29 122.77 100.00
Rendimiento ajustado 980.37| 1100.88 65490 102861} 110493 900.00
Beneficio Bruto de campo | 437723 491530 2924.06] 459262 493338 4018.39
Costo de Transporte 1423.78] 1598.80 951,11} 1493.84| 160468 1307.06
Costo de cosecha 608.80 683.64 406.69 638.76 686.15 558.89
Costo de mano de obra 75.00 156.00 75.00 75.00 150.00 75.00
Costo del Nitrogeno 199.93 199.93 199.93 299.90 299.90 299.90
Total de costos variable 2307.52| 2632.37| 1632.73] 2507.50; 2740.73| 2240.85
Beneficios netos 2069.72| 2282.93| 1291.33] 2085.12{ 219265/ 1777.54
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3.3.2 Anilisis de Dominancia

Con el fin eliminar a aquellos tratamientos que tengan benefictos netos menores o iguales a los de
un tratamiento de costos que varian mas bajo (tratamiento dominado), se realiz el anélisis de
dominancia a los tratamientos en estudio, observandose en la Tabla 19 que de los tratamientos que
presentaron los costos variables mas bajos (186.60 cérdobas/ha respectivamente) el aiby y aib;
quedaron dominados. Asi mismo, en aquellos tratamientos donde se aplicé 29.62 kg/ha de
nitrégeno aplicado en dos momentos (a;b; ) y 88.86 kg/ha de nitrégeno fraccionado 50 por ciento a
los 25 dds y 50 por ciento a los 45 dds (asb; ) quedaron también dominados.

Tabla 19. Anélisis de dominancia de los tratamientos. Ensayo de niveles y fraccionamiento del
mitrégeno. Finca La Concepcion, Nagarote Ledn. Postrera de 1999,

Costos Beneficios Tratamiento

Tratamientos Variables. netos dominado (D)
a;b; 186.60 21524 X
a\b; 186.60 21524 D
a;by 186.60 215.24 D
ab, 1391.16 1227.95 X
a b, 1424 .48 1266.39 X
a;b; 1499.22 1191.09 D
a;b: 1632.73 1291.33 X
asba 2240.85 1777.54 X
ab, 2307.52 2069.72 X
asb, 2507.50 2085.12 X
azb; 2632.37 2282.93 X
ab: 2740.73 2192.65 D
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3.3.3 Andlisis Marginal

En el analisis marginal de los tratamientos, se calculé la tasa de retomo marginal entre los
tratamientos no dominados y se compar6 esa tasa de retorno con ia tasa de retorno minima
aceptable para el agricultor (CIMMYT, 1988). Para este estudio, las tasa de retomo minima
aceptable fue del 150 por ciento.

En la Tabla 20 se presentan los resultados del anétisis marginal de los tratamientos que
muestran el beneficio que se obtiene cuando se pasa de un tratamiento a otro. Se puede apreciar
que la mayor tasa de retorno marginal se obtuvo al pasar del tratamiento asbs al asb;, con una tasa
de retomo marginal del 438.29 %, (muy por encima de la tasa de retorno minima aceptable para
este estudio). . Esto significa que por cada cérdoba invertido en la aplicacion del tratamiento a;b,
se obtiene 4.3829 cérdobas de ganancia ademas del cérdoba invertido.

Tabla20. Analisis marginal. Ensayo de niveles y fraccionamiento del nitrégeno. Finca [.a
Concepcion, Nagarote Leon. Postrera de 1999,
Beneficios Tasa de
Costos que Costos Beneficios netos retorno
varian marginales netos marginales marginal
Tratamiento| (CS$/ha) (C$/ha. (C$/ha) (C$/ha) (%)
ab; 186.60 0.00 215.24 0.00 0.00
a,b; 1391.16 1204.56 122795 1012.71 84.07
axbs 1424 .48 33.33 1266.39 38.44 115.35
aszb; 1632.73 208.25 1291.33 24 .94 11.98
asbs 2240.85 608.12 1777.54 486.21 79.95
asb, 2307.52 66.66 2069.72 292.18 43829
ab, 2507.50 199.98 2085.12 15.40 7.70
azb, 2632.37 124.87 2282.93 197.81 158.41
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En la Figura 2 se presenta la curva de beneficios netos y se puede observar que al pasar del
tratamiento a4b; (cuando se aplico 88.86 kg/ha de nitrégeno en una sola aplicacion: 100 por ciento
a los 25 dds) al tratamiento azbx{cuando se aplicé 59.24 kg/ha de nitrégeno en dos aplicaciones: 50
por ciento a los 25 dds y 50 por ciento a los 45 dds) se obtiene el méximo beneficio neto, pero su
tasa de retorno marginal (TRM) es del 158.41 % y que al compararla con la tasa de retorno minima
aceptable para este trabajo (150 %), lo hace muy poco rentable. No obstante a eilo, el tratamiento
mas rentable econémicamente fue el asb,(cuando se aplicd 59.24 kg/ha de nitrégeno en una sola
aplicacion: 100 por ciento a los 25 dds), ya que al pasar del tratamiento a4b; (cuando se aplico
88.86 kg/ha de nitrogeno en una sola aplicacion: 100 por ciento a los 45 dds) al ratamiento asb,
(cuando se aplicé 59.24 kg/ha de nitrogeno en una sola aplicacion: 100 por ciento a los 25 dds) se

obtuvo una TRM de 438.29 %, muy superior a la TRM minima de comparacion.

En la curva de beneficios netos, cada tratamiento se identifica con un punto, segin sus
beneficios netos y el total de los costos que varian, y las altemnativas que no son dominadas se unen

con una linea.

2500 -
2000 {
1500 -

1000 -

Beneficios netos
&

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Costos variables

Figura2.  Curva de beneficios netos. Ensayo de niveles y fraccionamiento del nitrogeno. Finca

La Concepcion, Nagarote Ledn. Postrera de 1999

28



IV.

CONCLUSIONES

La variables altura de planta, presenté efecto significativo para el Factor A (niveles de
nitrégeno), Factor B (Fraccionamiento del nitrégeno) y la interaccién de ambos factores a los
75 dds.

El didmetro del tallo mostré efecto real de los niveles del Factor A y la interaccion niveles y
fraccionamiento del nitrégeno a los 45, 60 y 75 dds. Para el Factor B (fraccionamiento de
nitrégeno) solamente a los 45 dds se encontraron diferencias significativas entre los diferentes

momento de aplicacion del nitrégeno.

Los niveles del Factor A mostraron efecto significativo para la variable nimero de hojas/planta
a los 60 y 75 dds y los niveles del Factor B resultaron no significativos a los 30, 45, 60 y 75 dd.

Para el efecto de la interaccién solamente fue no significativo a 10s30 dds.

De los componentes del rendimiento de prano, solamente el peso de mil semilla resulto no

significativo para los factores en estudio y su interaccién.
Para el rendimiento de grano, los niveles a4 (88.86 kg/ha) del Factor A, b, (fraccionamiento del
nitrogeno: 50 por ciento a los 25 dds y 50 % a los 45 dds) del Factor B y la interaccion asb:

indujeron obtener los mayores rendimiento de grano.

Cuando se aplicé 59.24 kg/ha de nitrégeno en un solo momento (100 % a los 25 dds) se obtuvo

el tratamiento mas rentable economicamente, con una tasa de retorno marginal del 438.29 %.
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IV. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio, se presentan las siguientes recomendaciones:

Para las condiciones en que se llevo a cabo este experimento, se recomienda utilizar el
tratamiento asb, (59.24 kg/ha de nitrogeno aplicado 100 % a los 25 dias después de 1a siembra),

ya que fue el que presento la mayor tasa de retorno marginal en el andlisis econémico.

Repetir este ensayo en otras localidades para confirmar o negar los resultados obtenidos en este

trabajo.

Al repetir este ensayo, se debe de evaluar las variables de acame y fase vegetativa 6 dias a la

cosecha.
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